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Notice  sur  quelques  phénomènes  produits  à  la 
surface  libre  des  fluides ,  en  repos  ou  en  mou¬ 
vement  y  par  la  présence  des  corps  solides  qui 
y  sont  plus  ou  moins  plongés ,  et  spécialement 
sur  les  ondulations  et  les  rides  permanentes  qui 
en  résultent . 

Par  M.  Poncelet,  chef  de  bataillon  du  Génie. 

En  examinant ,  M.  Lesbros  et  moi ,  lors  de  nos  pre¬ 
mières  expériences  de  1827  sur  la  dépense  des  orifices 
carrés  de  20  c.  de  côté,  les  particularités  de  forme  qui 
distinguent  la  veine  jaillissant  de  cet  orifice  sous  de  fortes 
charges  (1)  ,  nous  avons  eu  l’occasion  de  remarquer  un 
phénomène  très-intéressant,  et  dont  l’explication  nous  a 
d’abord  embarrassés  :  la  surface  de  la  nappe  de  cette 


(1)  Voyez  le  chap.  m  de  notre  Mémoire,  sur  la  dépense 
des  orifices  rectangulaires  'verticaux  à  grandes  dimensions  , 
présente'  à  l’Académie  royale  des  Sciences,  le  ifijiovembre 
182c). 
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veine,  qui  répond  au  coté  supérieur  de  l’orifice,  se 
trouvait  recouverte  d’un  réseau  de  deux  systèmes  de 
stries  ou  de  rides  proéminentes  qui  se  croisaient  récipro¬ 
quement  sous  un  certain  angle,  de  manière  à  former 
une  infinité  de  losanges  dont  les  côtés  correspondans 
étaient  à  peu  près  parallèles  et  également  inclinés  sur  le 
plan  vertical  qui  contient  l’axe  de  l’orifice.  A  en  juger 
d’après  les  simples  apparences  ,  nous  eussions  été  tentés 
de  croire  que  le  phénomène  était  dû  à  un  croisement 
réel  des  filets  fluides  à  la  surface  supérieure  de  la  veine  ; 
mais ,  en  considérant  qu’un  pareil  croisement  ne  se 
présente  en  aucune  des  circonstances  où  l’on  a  occasion 
d’observer  la  rencontre  de  courans  convergens  dans  Tinté - 
rieur  des  rivières  ou  des  bassins  d’eau  quelconques,  nous 
avons  ,  sans  hésitation  ,  rejeté  une  pareille  explication  du 
phénomène.  M.  Savart ,  membre  de  l’Académie  royale 
des  sciences  ,  se  trouvait  alors  à  Metz,  et,  dans  la  visite 
qu’il  fit  de  notre  appareil,  nous  11e  manquâmes  pas 
d’appeler  son  attention  sur  ce  singulier  phénomène  ,  et 
de  lui  exposer  notre  opinion  au  sujet  du  croisement  ap¬ 
parent  des  filets  fluides  ,  que  l’un  de  nous  comparait  à 
certains  phénomènes  d’ondulations  ,  et  dont  il  attribuait 
la  cause  uniquement  aux  obstacles  qu’éprouvait  l’eau  en 
rasant  le  bord  supérieur  de  l’orifice.  M.  Savart  jugea, 
comme  nous  ,  que  le  fait  méritait  d’être  étudié ,  et  il 
nous  encouragea  à  entreprendre  ,  à  ce  sujet ,  les  expé¬ 
riences  nécessaires. 


PI  us  tard  ,  en  démontant  la  plaque  mince  de  cuivre 
qui  formait  le  bord  supérieur  de  l’orifice ,  on  reconnut 
que  1  arête  de  ce  bord  était  hérissée  d’une  infinité  d’as¬ 
pérités  ou  de  dentelures  très -fines  et  très -capables  de 


(  7  ) 

troubler  le  mouvement  du  fluide  à  sa  surface  supérieure. 
Or,  quand  on  eut  fait  disparaître  ces  dentelures  ,  et  que 
l  arête  dont  il  s’agit  eut  été  parfaitement  dressée  dans  les 
ateliers  de  précision  de  l’École  d’application  ,  on  vit 
aussi  les  rides  disparaître,  et  la  nappe  correspondante 
de  la  veine  présenter  aux  yeux  la  plus  grande  continuité 
de  forme  ,  et  réfléchir  la  lumière  comme  le  ferait  le  mi¬ 
roir  le  plus  parfait.  Pour  nous  rendre  encore  mieux  rai¬ 
son  du  phénomène  des  rides  ,  lors  de  la  reprise  de  nos 
expériences  en  1828,  et  en  découvrir,  s’il  se  pouvait  , 
la  véritable  cause,  nous  approchâmes  de  la  surface  du 
fluide  ,  parallèlement  au  plan  de  l’orifice ,  une  rangée 
de  tiges  métalliques  terminées  par  des  pointes  très-fines 
et  semblables  à  celles  qui  devaient  nous  servir  pour  re¬ 
lever  les  profils  de  la  veine  ;  nous  vîmes  avec  satisfaction 
les  rides  se  reproduire  et  découper  la  surface  du  fluide 
suivant  des  réseaux  absolument  analogues  à  ceux  que 
nous  avions  observés  d’abord,  et  d’autant  plus  réguliers 
et  plus  distincts  qu’ici  ces  rides  prenaient  leur  origine 
en  des  points  rangés  à  des  distances  égales  et  très- 
appréciables. 

Nous  avions  déjà  eu  occasion  ,  lors  de  nos  expériences 
sur  la  roue  hydraulique  à  aubes  courbes  mue  par  des¬ 
sous  (Voyez  le  Mémoire  sur  ces  roues,  3e  partie  ,  nos  34* 
35  et  36)  ,  de  faire  des  observations  analogues  ,  en  rele¬ 
vant  avec  un  appareil  de  tiges  métalliques  équidistantes 
les  profils  des  veines  fluides  qui  servaient  à  faire  mou¬ 
voir  le  modèle  de  cette  roue.  Mais  le  phénomène  n’étant 
point  aussi  apparent  et  ne  se  présentant  pas  sous  des 
formes  aussi  mathématiques  ,  attendu  l’irrégularité  et 
la  faiblesse  du  courant ,  nous  n’y  donnâmes  pas  une 


attention  assez  sérieuse  5  et  ce  que  nous  avions  alors  en¬ 
trevu  ,  sans  beaucoup  d’intérêt,  ne  se  reproduisit  à  notre 
esprit  que  lorsque  nous  eûmes  de  nouveau  sujet  d’ob¬ 
server  la  formation  des  rides  dans  nos  expériences  de 
1827.  A  dater  de  cette  dernière  époque,  nous  avons 
varié  l’expérience  de  différentes  manières,  soit  avec  plu¬ 
sieurs  pointes  ,  soit  avec  une  seule  ,  et  nous  y  avons  vu 
la  source  d’un  ordre  de  phénomènes  analogue  à  celui 
des  ondes  qui  se  produisent  à  la  surface  d’une  eau  tran¬ 
quille  dont  on  a  légèrement  ébranlé  quelques  parties  ; 
mais  qui ,  dans  le  fond  ,  en  sont  très  -  distincts  et  méri¬ 
tent  d’être  observés  à  part,  à  cause  d4es  singularités 
qu’ils  présentent  et  de  la  constance  qui  leur  est  propre. 

Malheureusement  la  nécessité  de  continuer,  sans  in¬ 
terruption  ,  la  suite  de  nos  recherches  relatives  à  la 
dépense  des  orifices  à  grandes  dimensions  ,  et  la  disposi¬ 
tion  jusqu’ici  peu  favorable  de  nos  appareils,  nous  ont 
empêché  d’étudier  d’une  manière  spéciale  les  lois  ma¬ 
thématiques  du  phénomène  des  rides  ,  et  de  préparer  les 
bases  de  leur  théorie. 

Les  observations  et  les  recherches,  dues  à  Fun  de  nous, 
se  réduisent,  à  peu  de  chose  près  ,  à  ce  qui  suit  ;  et  , 
quoiqu’elles  n’aient  point  acquis  le  caractère  de  précision 
et  de  rigueur  qu’on  est  en  droit  d’exiger  dans  des  ques¬ 
tions  de  cette  nature  ,  nous  avons  pensé  que  les  faits 
qu’elles  concernent  étaient  en  eux- mêmes,  et  attendu 
leur  nouveauté  (1),  assez  dignes  d’intérêt  pour  fixer 
l’attention  des  physiciens  et  des  géomètres. 


(1)  En  comparant  les  phénomènes  qui  forment  l’objet  de 
cette  Notice  ,  avec  le  sujet  des  nombreuses  expériences  faites 
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Lorsqu’on  approche  légèrement  l’extrémité  d’une  tige 
fine,  formée  par  une  substance  solide  quelconque ,  de  la 
surface  supérieure  d’un  courant  d’eau  bien  réglé  ou 
constant  (fig.  ire),  il  se  forme  aussitôt  à  cette  surface 
une  quantité  de  rides  proéminentes  J.CAD ,  cad ,  c  ad\ 
enveloppant  de  toutes  parts  le  point  de  contact  A  de  la 
tige  et  du  fluide ,  et  présentant  l’aspect  d’une  série  de 
courbes  paraboliques  qui  s’envelopperaient  les  unes  les 
autres  ,  et  auraient  pour  axe  de  symétrie  ou  pour  grand 
axe  commun  une  droite  AB  passant  par  le  point  A  dont 
il  s’agit,  et  dirigée  dans  le  sens  même  du  courant  en  ce 
point,  ainsi  que  l’indiquent  les  flèches  de  la  figure. 
L’extrémité  inférieure  de  la  tige  occupe  le  sommet  de  la 
première  parabole  intérieure  CAD ,  qui  sert  comme  de 
limite  commune  à  toutes  les  autres  \  le  nombre  des  rides 
paraît  d’ailleurs  être  infini ,  et  elles  sont  disposées  entre 
elles  à  des  intervalles  distincts  qui  croissent  avec  leur 
distance  au  point  de  contact  A .  Ces  rides  sont  aussi 
d’autant  moins  saillantes  et  d’autant  moins  prononcées 
qu’elles  sont  situées  plus  loin  de  la  tige  ,  et  elles  cessent 
bientôt  d’être  apparentes  à  la  surface  du  fluide,  à  peu 
près  de  la  manière  que  cela  a  lieu  pour  les  ondes  ordi¬ 
naires  provoquées  par  un  léger  mouvement  excité  à  la 
surface  des  eaux  tranquilles-,  mais  il  y  a  cette  différence 
ici  que  les  rides  sont  parfaitement  immobiles  et  in  va- 


en  Allemagne,  par  MM.  E.  H.  Weber  et  W.  Weber,  les¬ 
quelles  se  trouvent  décrites  dans  l’ouvrage  intitulé  :  Théorie, 
des  ondulations  fondée  sur  l* expérience  (Leipzig,  1825), 
ou  s’assurera  que  nos  recherches  n’ont  rien  de  commun  avec 
celles  de  ces  habiles  physiciens. 
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riables  de  forme  tant  que  l  étal  de  repos  de  la  tige  et  de 
mouvement  du  courant  n’est  pas  changé;  de  plus,  au 
lieu  de  persister  plus  ou  moins  après  cjue  cette  tige  a  été 
enlevée,  le  phénomène  disparaît  brusquement.,  et  à 
l’instant  même  où  le  liquide  abandonne  l’extrémité  infé¬ 
rieure  de  la  tige,  à  laquelle  il  n’est  plus  retenu  vers  la 
fin  qu’en  vertu  de  l’adhérence. 

Un  fait  digne  de  remarque  ,  c’est  que  la  présence  d’une 
portion  plus  ou  moins  grande  de  la  tige  ,  dans  l’intérieur 
du  fluide,  n’est  point  nécessaire  pour  la  production  du 
phénomène  des  rides  ,  et  qu’il  se  maintient ,  dans  toute 
son  intensité  et  avec  des  apparences  constantes  ,  pendant 
tout  le  temps  où  l’adhérence  suffit  pour  tenir  une  cer¬ 
taine  portion  du  fluide  en  suspension  au-dessous  de 
l’extrémité  inférieure  de  la  tige.  Or,  on  peut  conclure 
de  là  que  le  phénomène  s’opère  essentiellement  à  la 
surface  supérieure  du  fluide  ,  et  dépend  très-peu  des 
circonstances  de  mouvement  qui  ont  lieu  dans  son  inté¬ 
rieur,  par  suite  de  la  présence  du  corps  solide.  Cela 
paraît  clair  ;  en  effet,  quand  on  vient  à  plonger  entiè¬ 
rement  dans  le  courant ,  et  horizontalement ,  une  tige 
déliée ,  suffisamment  longue  et  recourbée  verticalement 
à  l’une  de  ses  extrémités ,  quelque  près  qu’on  approche 
cette  extrémité  de  la  surface  supérieure  du  fluide ,  en 
la  maintenant  toujours  enfoncée  au-dessous  de  cette 
surface ,  les  rides  n’ont  pas  lieu  ;  mais  elles  se  repro¬ 
duisent  avec  toutes  les  circonstances  ordinaires,  dès  que 
la  tige  atteint  et  surmonte  quelque  peu  cette  surface. 

Il  est  également  digne  de  remarque  que,  quand  le 
courant  se  trouve  limité  par  des  parois  plus  ou  moins 
voisines  de  la  tige ,  et  parallèles  à  la  direction  générale 
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(les  filets  fluides  ,  le  phénomène  des  rides  se  reproduit 
de  la  même  manière  et  avec  des  circonstances  sensi¬ 
blement  identiques  à  celles  qui  auraient  lieu  si  ces  parois 
n’existaierit  pas  ,  ou  si  la  masse  du  fluide  était  indéfinie  ; 
c’est-à-dire  que  la  disposition  ,  la  forme  et  les  dimen¬ 
sions  des  rides  sont  sensiblement  les  mêmes,  à  cela  près 
qu’elles  se  trouvent  brusquement  coupées  ou  inter¬ 
rompues  par  les  parois  solides  qui  limitent  le  courant , 
comme  on  le  voit  représenté  (  fig,  2  ) ,  sans  éprouver 
d’ailleurs  aucune  sorte  d’inflexion  ,  de  déviation  ou  de 
réflexion  5  l’action  de  la  paroi  n  ayant  d’antre  effet  . ici 
que  de  soulever,  à  l’ordinaire  ,  la  surface  générale  du 
niveau  du  fluide. 

Ces  remarques  donnent  déjà  une  idée  du  phénomène 
des  rides  5  mais  en  voici  d’autres  également  très-propres 
à  la  compléter,  et  à  montrer  la  corrélation  qui  existe 
entre  leur  production  et  l’état  du  mouvement  du  fluide. 

Lorsqu’on  ne  consulte  que  les  apparences  extérieures 
du  phénomène ,  on  est  tenté  de  croire  que  les  molécules 
du  courant  dévient  de  leurs  routes  naturelles  ,  en  décri¬ 
vant  ,  de  part  et  d’autre  du  corps ,  chacune  des  branches 
qui  constituent  les  rides  •  et  cette  illusion  est  d’autant 
plus  à  remarquer,  qu’elle  peut  souvent  induire  en  erreur 
dans  des  circonstances  où  l’on  a  intérêt  à  reconnaître  la 
direction  vraie  des  filets  fluides  d’un  courant  ,  par 
exemple,  à  la  rencontre  de  ce  courant  et  d’un  corps  ou 
d’un  obstacle  quelconque  placé  dans  son  intérieur,  et 
qui  excède  sa  surface  ,  tels  qu’un  pilot,  un  bateau,  une 
pile  de  pont ,  etc. 

En  effet,  le  phénomène  des  rides  se  manifeste  éga¬ 
lement  à  l'entour  des  corps  de  dimensions  plus  ou  moins 
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grandes ,  et  dont  une  partie  excède  le  niveau  de  Feau  , 
si  ce  n’est  que  ces  rides  s’étendent  plus  au  loin  ,  sont 
plus  larges,  plus  saillantes,  et  forment  par  conséquent 
des  courbes  moins  déliées  et  moins  distinctes.  Les  aspé¬ 
rités  qui  hérissent  la  surface  de  ces  corps  donnent  lieu 
d’ailleurs  à  une  multitude  de  rides  secondaires  et  très- 
apparentes,  qui  feraient  volontiers  croire  que  les  molé¬ 
cules  fluides  y  éprouvent  une  sorte  de  réflexion  et  des 
déviations  considérables  dans  la  direction  naturelle  de 
leurs  mouvemens.  Ces  circonstances  sont  surtout  remar¬ 
quables  dans  les  canaux  et  les  rivières  rapides,  dont  les 
bords  sont  parsemés  d’inégalités  ou  d’obstacles  saillant 
à  la  surface ,  tels  que  des  herbes  ,  des  roseaux  ,  etc.  : 
or,  il  est  aisé  de  se  convaincre  que  les  déviations  appa¬ 
rentes  ,  éprouvées  par  le  fluide  à  la  rencontre  de  ces 
obstacles  ,  sont  de  pures  illusions. 

Pour  cela,  il  suffira  de  projeter  des  corpuscules  légers 
à  la  surface  du  courant ,  et  en  avant  de  la  tige  dont  le 
contact  détermine  le  système  des  rides  5  on  verra  ces 
poussières  suivre  exactement  le  fil  général  de  l’eau  ,  et 
traverser  les  courbes  dessinées  par  les  rides  sans  dévier 
sensiblement  de  leur  route  ,  même  lorsqu’elles  arrive¬ 
ront  à  une  petite  distance  de  la  tige  ,  et  il  n’y  aura  ,  en 
quelque  sorte  ,  que  les  particules  qui  se  présenteront 
droit  à  l’épaisseur  de  cette  lige  ,  qui  éprouveront  une 
légère  déviation  dans  la  direction  de  leur  mouvement.  II 
en  est  tout  autrement  quand  le  corps ,  plongé  dans  le 
fluide  ,  a  des  dimensions  considérables  \  la  déviation  des 
molécules ,  aux  environs  de  ce  corps,  devient  nécessai¬ 
rement  très-forte  ,  cl  il  arrive  que  les  courbes  des  rides 
s’écartent  très-peu  ,  vers  leur  sommet  ,  de  la  forme 
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qu’affectent  réellement  les  filets  fluides  ;  d’où  il  résulte 
qu’alors  on  est  doublement  tenté  de  confondre  la  trace 
entière  de  ces  rides  avec  les  routes  véritables  des  molé¬ 
cules  :  or,  ces  routes  étant  distinctes  des  rides  pour  le 
cas  d  une  pointe  fine  mise  en  contact  avec  le  courant ,  il 
est  clair  qu’elles  doivent  letre  aussi ,  quelle  que  soit  la 
grandeur  de  l'obstacle  plongé  dans  ce  courant. 

Il  résulte  aussi  des  observations  qui  précèdent ,  que  , 
si  l’on  fait,  dans  un  courant  uniforme  et  rectiligne  ,  au 
travers  des  rides  produites  à  sa  surface  par  la  présence 
d’une  pointe  solide  et  immobile  A  (fig.  i  et  2),  des 
coupes  verticales  parallèles  à  la  direction  générale  de  ce 
courant  ou  à  l’axe  commun  AB  des  rides,  on  obtiendra 
pour  les  intersections  de  la  surface  supérieure  du  fluide, 
des  courbes  mnp ,  mnp'  (fig.  3),  composées  chacune 
de  deux  parties  distinctes  mn  et  np  ,  rriri  et  n'p  ayant 
leur  origine  commune  nn  aux  différens  points  de  la 
courbe  CAD  (fig.  1  et  2)  qui  sert  de  limite  à  toutes  les 
rides,  et  dont  l’une  ,  celle  d’aval,  np  ou  n'p '  (fig.  3)  , 
sera  sensiblement  rectiligne ,  et  l’autre  ,  celle  d’amont , 
mn  ou  m  n' ,  formera  une  suite  d’ondulations  ayant  pour 
limite  supérieure  les  points  qui  appartiennent  aux  som¬ 
mets  des  diverses  rides ,  et  pour  limite  inférieure  ceux 
qui  correspondent  à  peu  près  aux  milieux  des  intervalles 
successifs  de  ces  rides.  Or,  soit  que  l’on  considère  les 
ondulations  dans  un  même  profil ,  soit  que  l’on  consi¬ 
dère  les  ondulations  qui  se  correspondent  dans  des  pro¬ 
fils  différens  ou  qui  appartiennent  aux  mêmes  rides , 
l’amplitude  de  ces  ondulations,  c’est-à-dire  leur  hau¬ 
teur  verticale  ,  sera  d’autant  moindre  ,  et  l’intervalle  qui 
les  sépare  d’autant  plus  grand ,  que  les  points  auxquels 
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elles  appartiennent  se  trouveront  plus  éloignés  (  fig.  î 
et  2)  delà  courbe  CAD  qui  leur  sert  de  limite  commune, 
ou  de  la  droite  AB  qui  est  Taxe  commun  à  toutes  les 
rides  ;  et  comme  en  même  temps  les  lignes  brillantes  ou 
obscures  qui  déterminent  les  apparences  de  ces  rides  de¬ 
viennent  de  plus  en  plus  déliées  ou  plus  fines  ,  il  faut 
bien  supposer  à  la  sommité  qui  limite  vers  le  haut  les 
ondulations  ,  une  forme  de  plus  en  plus  aiguë,  ainsi  que 
nous  avons  tâché  de  le  faire  sentir  sur  les  profils  de  la 
figure  3.  Enfin  ,  on  doit  se  ressouvenir  que  la  courbe 
ondulée  de  chacun  de  ces  profils  indique  la  route  même 
suivie  par  les  molécules  situées  à  la  surface  du  liquide; 
ce  dont  on  s’assure  directement  en  projetant  à  cette  sur¬ 
face  ,  ainsi  que  cela  a  été  indiqué  ci-dessus  ,  des  parti¬ 
cules  de  poussière  très-fines  ,  et  observant  avec  attention 
le  mouvement  de  ces  particules,  en  plaçant  Toeil  sur  le 
côté  du  courant  et  à  une  petite  distance  au-dessus  de  sa 
surface. 

On  peut ,  d’après  cela ,  se  former  une  idée  assez 
exacte  de  la  nature  de  la  surface  supérieure  qui  limite 
une  masse  fluide  en  mouvement,  quand  on  a  mis  en 
contact  avec  cette  surface  l’extrémité  d’une  tige  déliée  ;  et 
l’on  peut  prévoir  à  l’avance  que  les  phénomènes  qui  se 
produiront  par  suite  de  plusieurs  obstacles  semblables  , 
seront  analogues  à  ceux  qui  ont  lieu  pour  les  systèmes 
d’ondes  simultanées  produites  à  la  surface  des  eaux 
tranquilles ,  c’est-à-dire  que  les  rides  ou  ondulations  , 
provoquées  par  ces  différens  obstacles ,  coexisteront  en 
se  superposant  et  se  croisant  les  unes  les  autres  sans 
s’influencer  réciproquement,  ainsi  qu’il  arrive  pour  tou¬ 
tes  les  oscillations  très-petites  et  simultanées  des  corps. 
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Or,  c’est  ce  qu’on  peut  en  effet  constater  par  des  ob¬ 
servations  directes  :  en  plongeant  successivement,  ou  à  la 
fois  ,  deux  ou  plusieurs  tiges  fines  dans  un  même  cou¬ 
rant  et  à  des  distances  quelconques  les  unes  des  autres  , 
on  obtient  toujours  le  même  système  de  rides  pour 
chaque  tige  ,  et  ces  différens  systèmes  se  superposent 
exactement  aux  points  de  leurs  rencontres  mutuelles, 
sans  que  leur  forme  en  soit  aucunement  altérée  (  Voyez 
fig.  4)*  C’est  d’ailleurs  ainsi  qu’on  peut  s’expliquer  la 
formation  du  réseau  de  rides  croisées  qui  recouvrait, 
lors  de  nos  expériences  de  1827,  la  nappe  supérieure  de  la 
veine  jaillissant  de  l'orifice  carré  de  20  c.  de  côté. 

Revenons  au  cas  d’une  seule  tige ,  et  observons  que 
lorsqu’il  s’agit  d’un  courant  rectiligne  et  uniforme , 
c’est-à-dire  tel  que  les  diverses  routes  suivies  par  les 
molécules  fluides  sont  des  droites  parallèles  ,  et  que  la 
vitesse  de  ces  molécules  est  partout  la  même  ou  cons¬ 
tante,  non-seulement  les  courbes  des  rides  sont  invaria¬ 
bles  de  lorme  pour  chaque  position  individuelle  de  la 
tige,  mais  qu’encore  elles  le  sont  pour  les  diverses  posi¬ 
tions  distinctes  de  cette  tige. 

Lorsque  le  mouvement  de  la  masse  fluide  n’est  que 
permanent  en  chaque  point,  et  varie  d’un  point  à  un 
autre,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  la  plupart  des  cas  pour 
les  courans  naturels  des  canaux  et  des  rivières  ,  les  rides 
affectent  une  forme  particulière  relative  à  l’état  du  cou¬ 
rant  par  rapport  au  point  où  l’on  a  plongé  la  tige  ,  et  qui 
est  stable  ou  invariable  tant  qu’on  laisse  cette  tige  au  même 
lieu  ,  mais  qui  varie  quand  on  la  transporte  d’un  lieu 
dans  un  autre.  Enfin ,  quand  l  état  du  mouvement  change 
non-seulement  d’un  point  à  un  autre  du  courant,  mais 
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encore  change  à  chaque  instant  et  pour  un  même  point 
donné,  la  forme  et  la  situation  des  rides  relatives  à  une 
position  déterminée  de  la  tige,  varient  aussi  continuel¬ 
lement  en  suivant  en  chaque  point  toutes  les  fluctua¬ 
tions  qu’éprouvent  et  la  direction  et  l’intensité  de  la 
vitesse  en  ce  point. 

L’examen  attentif  de  ces  changemens  de  forme  et  de 
position  des  rides  produites  à  la  surface  d’un  courant 
quelconque  par  la  présence  d’une  pointe  fine  serait  donc 
très-propre  à  faire  juger,  au  simple  coup  d’œil,  de  l’état 
même  du  mouvement  en  chacun  des  points  de  cette 
surface ,  et  pour  chacun  des  instans  successifs  où  l’on 
voudrait  l’observer.  Mais  cela  suppose  qu’on  ait  fait,  à 
l’avance  et  sur  des  courans  donnés,  une  étude  suivie  de 
l’influence  réciproque  de  l’état  de  ces  courans  et  de  la 
forme  affectée  par  les  rides  ;  étude  beaucoup  trop  com¬ 
pliquée  et  trop  délicate  pour  que  nous  ayons  pu  jusqu’ici 
nous  en  occuper.  Il  nous  suffira  d’analyser  séparément 
l’influence  de  l’accélération  de  vitesse  et  du  changement 
de  direction  des  filets  fluides  dans  un  courant  constant , 
en  observant  du  reste  que  les  apparences  du  phénomène 
sont  à  peu  près  les  mêmes  ,  soit  que  la  surface  supérieure 
de  ce  courant  soit  parfaitement  plane,  soit  qu’elle  af¬ 
fecte  une  courbure  quelconque  stable. 

Relativement  à  la  direction  des  filets  fluides,  nous 
avons  déjà  fait  observer  qu’elle  influe  essentiellement 
sur  la  direction  de  F  axe  de  symétrie  AB  (fig.  i  et  2) 
des  longues  branches  des  rides ,  c’est-à-dire  que  cet  axe 
tend  toujours  à  se  placer  dans  le  fil  général  de  l’eau  au 
point  de  contacté  de  la  tige  ;  et  comme  les  filets  fluides 
d’un  courant  naturel  permanent  se  meuvent  presque 
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toujours  dans  des  directions  et  avec  des  vitesses  qui  sont 
sensiblement  constantes  pour  une  certaine  étendue  de  ce 
courant ,  il  s’ensuit  que  les  parties  distinctes  des  longues 
branches  des  rides  doivent  conserver  encore  une  forme 
à  très-peu  près  symétrique  par  rapport  à  cet  axe  ,  et  peu 
différente  de  celle  qui  se  rapporterait  à  un  courant  rec¬ 
tiligne  uniforme  qui  aurait  la  même  vitesse  et  la  même 
direction. 

L’observation  de  ce  qui  arrive  quand  on  approche  la 
pointe  d’une  tige  métallique  de  la  surface  d’une  veine 
fluide  dont  les  filets  convergent  fortement  entre  eux  au 
sortir  d’un  orifice,  donne  même  lieu  de  penser  que  la 
position  et  la  forme  des  longues  branches  des  rides  dé¬ 
pend  bien  plus  de  l’intensité  de  la  vitesse  en  chaque 
point  de  la  surface  que  de  la  direction  propre  de  cette 
vitesse  ou  des  filets  fluides  en  ce  point.  En  effet ,  en  met¬ 
tant  la  pointe  d’une  tige  fine  en  contact  avec  la  nappe 
supérieure  de  la  veine  dont  il  a  été  plusieurs  fois  fait 
mention  dans  le  cours  de  cette  Notice  ,  nous  avons  re¬ 
marqué  que  la  forme  des  rides  changeait  très-peu  avec 
la  position  de  la  tige  sur  cette  nappe ,  et  que  leurs  lon¬ 
gues  branches,  prolongées  sans  altération  sensible  jus¬ 
qu’aux  deux  arêtes  de  striction  qui  limitent  de  part  et 
d  autre  cette  nappe  ,  étaient  à  peu  près  les  mêmes  que 
pour  un  courant  rectiligne  et  uniforme  d’une  vitesse 
comparable  à  celle  de  la  veine ,  et  qui  eût  eu  pour  di¬ 
rection  générale  celle  des  filets  fluides  qui  correspondent 
à  la  position  particulière  de  la  tige.  Ce  n  est  pas  d’ail¬ 
leurs  sans  quelque  étonnement  que  nous  avons  vu  ces 
longues  '{branches  des  rides  se  prolonger  sur  les  nappes 
latérales  de  la  veine  en  changeant  brusquement  de  di- 
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reetion  par  rapport  à  celle  qu’elles  avaient  suivie  sur  la 
nappe  supérieure,  et  affecter  à  peu  près  la  même  forme 
que  si  la  pointe  qui  termine  la  tige  avait  été  placée  sur 
l’arête  même  qui  sert  (le  limite  commune  à  ces  nappes. 

Voici  maintenant  ce  que  l’observation  nous  a  appris 
de  plus  positif  et  de  plus  digne  d’intérêt  relativement  à 
l’influence  de  l’intensité  de  la  vitesse  du  courant  sur  la 
forme  des  rides. 

Considérant  toujours  un  courant  permanent  ,  on 
trouve  i°  que  les  rides  formées  à  sa  surface  sont  imper¬ 
ceptibles  quand  sa  vitesse  est  moyennement  au-dessous 
de  25  c.  par  seconde  $  2°  qu’elles  sont  d’autant  plus  dis¬ 
tinctes ,  d’autant  plus  déliées  que  la  vitesse  est  plus 
grande  ;  3°  que  le  nombre  des  rides  se  multiplie  aussi  à 
mesure  que  la  vitesse  du  courant  augmente  ,  surtout  aux 
environs  du  point  de  contact  de  la  tige ,  de  sorte  que 
l’intervalle  compris  entre  elles  va  continuellement  en 

diminuant ,  sans  que  pour  cela  leur  saillie  diminue  à 

% 

beaucoup  près  dans  le  même  rapport  ;  les  forces  attrac¬ 
tives  qui  déterminent  cette  dénivellation  à  son  origine 
restant  constamment  les  mêmes  ,  et  l’influence  du  chan¬ 
gement  de  route  des  molécules  liquides  et  des  remous 

• 

formés  à  leur  rencontre  avec  la  tige  allant  au  contraire 
sans  cesse  en  augmentant*,  4°  enfin,  que  les  longues 
branches  des  rides  se  resserrent  de  plus  en  plus ,  ou  se 
rapprochent  de  leur  axe  commun  parallèle  à  la  direction 
générale  du  courant  *,  de  sorte  que  la  courbure  au  som¬ 
met  de  ces  mêmes  rides  augmente  continuellement  et 
diminue  vers  l’extrémité  des  branches  à  peu  près  comme 
dans  l’hyperbole  ordinaire  lorsque  les  asymptotes  qui  lui 
servent  de  limite  viennent  à  se  rapprocher  entre  elles 
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en  formant  des  angles  de  plus  en  plus  aigus  ,  sans  que  la 
position  de  leur  sommet  change  :  il  y  a  néanmoins  cette 
différence  entre  les  deux  cas  ,  que  les  branches  des  rides 
semblent  conserver  une  certaine  courbure  ,  même  à  une 
distance  assez  grande  du  sommet ,  et  se  rapprocher  con¬ 
tinuellement  de  la  forme  d’un  angle  mixtiligne ,  composé 
de  deux  arcs  de  cercle  décrits  d’un  très-grand  rayon ,  et 
qui  s’opposeraient  réciproquement  leur  concavité. 

La  figure  5  offre  l’exemple  des  rides  qui  se  forment 
autour  du  point  de  contact  A  d’une  tige  fixe,  et  d’un 
courant  dont  la  vitesse  est  d’environ  3oc‘  par  seconde; 
et  la  figure  6 ,  celui  des  rides  qui  se  rapportent  à  une 
vitesse  de  2  à  3  mètres  de  ce  même  courant.  Quand  la 
vitesse  surpasse  5  à  6  mètres,  les  différentes  rides  pa¬ 
raissent  se  réduire  en  une  seule  formant  un  angle 
mixtiligne  très-aigu  au  point  À  ;  circonstance  qui  peut 
être  due ,  soit  à  ce  que  la  grande  ténuité  des  rides,  situées 
à  une  certaine  distance  en  amont  de  ce  point,  les  empê¬ 
cherait  d’être  aperçues  ,  soit  à  ce  qu’elles  se  sont  réel¬ 
lement  toutes  réunies  ou  confondues  avec  leur  limite 
commune  CA  D . 

Puisque  la  forme  ,  la  disposition  et  la  grandeur  des 
rides  produites  à  la  surface  d’un  courant  par  une  tige 
immobile,  ont  la  relation  la  plus  intime  avec  l’état  du 
mouvement  des  filets  fluides  qui  le  composent,  et  parti¬ 
culièrement  avec  la  direction  et  l’intensité  de  la  vitesse 
au  point  où  l’on  a  placé  la  tige  ,  on  voit  qu’il  en  résulte 
un  moyen  précis  de  déterminer  cette  vitesse,  en  chaque 
point,  par  des  opérations  géométriques  très-simples  ,  et 
qui  consisteront  cà  relever  certaines  dimensions  de  la  ride 
intérieure  CA  D ,  qui  sert  de  limite  aux  autres,  ou  à 
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mesurer  l’intervalle  compris  entre  un  certain  nombre 
déterminé  de  rides,  le  long  de  l’axe  AB  qui  leur  est 
commun  -,  puis  à  comparer  ces  données  de  l'observation 
avec  celles  qui  auront  été  recueillies  à  l’avance  sur  des 
courans  factices  ou  naturels,  dont  le  régime  uniforme 
aurait  été  déterminé  avec  exactitude  par  des  moyens 
directs  ,  par  exemple  à  l’aide  de  flotteurs  ou  de  quelques 
données  particulières  de  calculs. 

Ce  nouveau  procédé  pour  mesurer  en  chaque  point  la 
vitesse  à  la  surface  libre  des  courans  est  d’autant  plus 
remarquable  qu’il  pourra  servir  avantageusement  dans 
les  cas  même  où  les  autres  procédés  seraient  tout-à-fait 
inapplicables  ,  notamment  quand  il  s'agira  de  courans 
très  -  rapides ,  ou  dont  le  régime  varierait  d’une  manière 
appréciable  dans  une  étendue  limitée.  Il  exigera,  il  est 
vrai ,  des  recherches  préalables  et  assez  délicates  pour 
découvrir  la  loi  des  modifications  subies  par  les  rides , 
selon  les  charigemeus  de  vitesse  ou  de  régime  du  cou¬ 
rant}  mais  ,  outre  que  cette  loi  ne  paraît  pas  très-difficile 
à  découvrir  par  la  voie  de  l’expérience  et  pour  le  cas 
des  courans  permanens  ,  il  y  a  encore  tout  lieu  d’espé¬ 
rer,  d’après  les  progrès  récens  de  l’analyse  physico¬ 
mathématique  ,  que  la  question  ne  tardera  pas  à  être 
soumise  aux  lois  du  calcul,  dès  qu’elle  aura  excité  con¬ 
venablement  l’attention  des  habiles  géomètres  auxquels 
ces  progrès  sont  dus. 

Le  phénomène  des  rides  ou  ondes  fixes  se  présente  en 
effet,  pour  le  cas  d’un  courant  uniforme  et  d’un  obstacle 
très-petit  mis  en  contact  avec  la  surface  libre  ,  sous  des 
apparences  tellement  constantes  ,  tellement  régulières , 
qu’il  semble  ,  au  premier  aperçu  ,  que  son  interprétation 
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mathématique  doive  être  d’une  difficulté  bien  moindre 
que  ne  l’est  celle  de  la  propagation  des  ondes  ordinaires 
excitées,  une  fois  pour  toutes,  à  la  surface  d’une  eau 
tranquille.  En  effet ,  les  circonstances  du  mouvement 
changent  ici  continuellementavec  le  temps ,  tandis  qu’elles 
en  sont  totalement  indépendantes  dans  le  phénomène 
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des  rides,  qui  parait  se  produire  et  se  maintenir  dans 
toute  son  intensité  ,  en  vertu  de  la  dénivellation  de  la 
surface  du  fluide  due  principalement  aux  forces  attrac¬ 
tives  exercées  par  la  tige  sur  les  molécules  de  cette  sur¬ 
face  qui  l’avoisinent  immédiatement.  Quoi  qu’il  en  soit, 
des  recherches  expérimentales  sur  les  rides  paraissent 
en  elles-mêmes  assez  dignes  d’intérêt  pour  être  tentées  , 
et  M.  Lesbros  et  moi  avons  l’intention  de  les  entre¬ 
prendre  dès  que  nos  expériences  sur  la  dépense  des  ori¬ 
fices  prolongés  par  des  canaux  réguliers  nous  offriront 
l’occasion  d’opérer  sur  des  courans  à  régime  à  peu  près 
uniforme  et  bien  connu  à  l’avance.  En  attendant  ces 
expériences  positives  ,  les  observations  qui  font  le  sujet 
de  la  présente  notice  pourront  servir  à  mettre  sur  la 
voie  ,  sinon  d’une  théorie  mathématique,  du  moins  d’une 
explication  physique  satisfaisante  du  phénomène  des 
rides.  C’est  dans  cette  vVie  que  nous  allons  ajouter  quel¬ 
ques  nouvelles  données  à  celles  qui  précèdent ,  et  qui 
nous  paraissent  propres  à  compléter  l’idée  qu’on  doit  se 
former  de  ce  même  phénomène. 

Remarquons  d’abord  que  ,  lorsqu’au  lieu  de  laisser 
dans  une  position  invariable  l’extrémité  inférieure  d’une 
tige  fine  rasant  la  surface  libre  d’une  masse  fluide  animée 
d’un  mouvement  uniforme  ,  on  fait ,  au  contraire  ,  mou¬ 
voir,  suivant  une  direction  rectiligne  horizontale  et  avec 


une  vitesse  constante,  cette  même  extrémité  de  la  tige  ? 
à  la  surface  d’une  masse  fluide  en  repos  ,  les  apparences 
produites  par  les  ondes  excitées  à  cette  surface  sont  en¬ 
tièrement  semblables  à  celles  qui  ont  lieu  dans  l’autre 
cas,  pour  le  même  mouvement  relatif  de  la  tige  et  du 
fluide  ,  c’est-à-dire  ,  que  la  forme  et  la  position  des  rides 
sont  les  mêmes  quand  on  les  rapporte  à  la  direction  du 
mouvement  dont  il  s’agit.  La  seule  différence  qui  paraisse 
exister  entre  les  deux  cas  ,  c’est  que,  dans  le  premier, 
les  rides  sont  invariables  à  la  fois  déformé  et  de  position  , 
tandis  que,  dans  le  second,  elles  cheminent ?  toujours 
sans  changer  de  forme ,  avec  la  vitesse  propre  de  la  tige 
et  comme  si  elles  lui  étaient  invariablement  liées  5  d’où 
il  résulte  par  conséquent  que  celles  qui  avaient  lieu  dans 
chacune  des  positions  antérieures  de  cette  tige  disparais¬ 
sent  complètement  sans  laisser  derrière  elles  aucune 
trace  apparente  à  la  surface  du  fluide  :  ce  phénomène 
est  tel  qu’on  croirait  volontiers  que  le  déplacement  de  la 
tige  n’a  d’autre  effet  que  de  pousser  les  rides  en  avant 
d’elle  et  d’un  mouvement  commun  sur  la  surface  immo¬ 
bile  et  de  niveau  du  fluide . 

Il  serait  difficile ,  dans  le  cas  actuel  ,  de  relever  géo¬ 
métriquement  la  forme  apparente  des  rides  ,  à  cause  du 
mouvement  de  transport  qui  les  anime ,  et  par  consé¬ 
quent  il  serait  aussi  très-difficile  de  s’assurer  que  cette 
forme  est  identiquement  la  même,  dans  des  circonstances 
semblables  d’ailleurs,  que  quand  c’est  le  fluide  qui  se 
meut  et  que  la  tige  reste  en  repos.  Mais  on  pourrait  y 
parvenir,  sans  beaucoup  de  difficultés  ,  en  donnant  à  une 
certaine  masse  de  fluide  enfermée  dans  un  vase  d’une 
étendue  convenable,  une  vitesse  uniforme  suivant  une 
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direction  déterminée ,  et  dont  une  lige  verticale  fixe 
viendrait  à  raser  la  surface  pendant  le  mouvement  de 
transport  général.  Il  est  évident  ,  en  effet ,  que  la  position 
absolue  des  ondes  serait,  pour  ce  cas,  entièrement  inva¬ 
riable  par  rapport  aux  objets  extérieurs.  D’ailleurs  on 
pourrait  réaliser  de  plusieurs  manières  différentes  le 
mouvement  uniforme  de  la  masse  fluide,  soit  en  laissant 
flotter  le  vase  qui  la  contient  à  la  surface  d’un  courant 
régulier ,  soit  en  le  faisant  cheminer ,  avec  une  vitesse 
constante,  à  la  surface  d’une  masse  fluide  en  repos  sur 
laquelle  il  flotterait. 

On  ne  peut  pas  douter  que  les  rides  qui  seront  for¬ 
mées  à  la  surface  du  fluide  ,  dans  cette  dernière  hypo¬ 
thèse,  ne  soient  identiquement  les  mêmes  que  celles  qui 
seraient  formées  à  la  surface  du  même  fluide  supposé  en 
repos  ,  si  l’on  faisait ,  dans  les  deux  cas  ,  mouvoir  l’ex¬ 
trémité  inférieure  de  la  tige  avec  une  vitesse  et  dans  une 
direction  exactement  semblables  par  rapport  aux  parois 
qui  limitent  le  fluide  :  en  efïet,  toutes  les  circonstances 
physiques  de  l’un  et  de  l’autre  mouvement  seraient 
identiques  dans  les  deux  cas  ,  et  il  n’y  aurait  de  modifié , 
à  chaque  instant  ,  que  la  position  absolue  de  la  masse 
fluide  par  rapport  aux  objets  extérieurs  qui  sont  consi¬ 
dérés  comme  vraiment  fixes  dans  l’espace. 

Les  coupes  formées  par  les  rides  restant  donc  parfai¬ 
tement  immobiles  dans  le  second  cas  ,  ainsi  que  la  tige  , 
on  aurait  par  là  un  mo^en  très-précis  et  très-commode 
de  relever  géométriquement  ces  courbes.  Mais  on  pour¬ 
rait  aussi  arriver  au  même  but ,  dans  le  premier,  en  liant 
d’une  manière  invariable  le  mouvement  de  la  tige  ver- 
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ticale  destinée  à  raser  la  surface  en  repos  du  fluide  h 
celui  d’un  pont  volant  ou  de  deux  bateaux  accouplés  et 
convenablement  écba fa udés  pour  recevoir  l’observateur, 
et  auxquels  on  imprimerait  un  mouvement  uniforme 
dans  une  direction  déterminée  par  des  moyens  faciles  à 
imaginer. 

Nous  ne  prétendons  pas  d’ailleurs  ,  à  l’aide  de  ces 
raisonnemens ,  prouver  que  les  rides  qui  seraient  formées 
par  la  présence  d’une  pointe  fine  à  la  surface  libre  d’un 
courant  naturel  soient  mathématiquement  les  mêmes 
que  celles  qui  ont  lieu  dans  le  cas  ci-dessus  d’une  masse 
fluide  animée  d’un  mouvement  de  transport  général  et 
commun  •  car,  dans  le  courant  naturel  le  mieux  réglé  ,  la 
vitesse  n’est  jamais  la  même  en  chaque  point  de  la  sur¬ 
face  et  de  l’intérieur  de  la  masse  :  elle  est,  comme  on 
sait,  plus  forte  au  milieu  que  près  des  rives  et  à  la  sur¬ 
face  qu’au  fond  ;  mais  comme  les  variations  de  cette  vi¬ 
tesse  sont  réellement  peu  considérables  pour  une  étendue 
limitée  de  la  section  d’un  courant  d’une  certaine  lar¬ 
geur,  comme  il  suffira  ici  de  considérer  une  portion 
assez  petite  des  courbes  dessinées  par  les  rides  ,  afin 
d’en  déduire  la' vitesse  correspondante,  on  voit  qu’on 
peut,  sans  graves  inconvéniens  et  en  attendant  que  des 
vérifications  convenables  aient  été  faites  ,  admettre  que, 
dans  une  telle  étendue  ,  ces  courbes  sont  identiques  avec 
celles  qu’on  obtiendrait  pour  une  masse  de  fluide  animée 
d’un  mouvement  de  transport  général.  C’est  donc  en 
défini tive|cette  dernière  question  abstraite  qu’il  s’agirait 
de  soumettre  au  calcul ,  si  l’on  voulait  arriver  à  une 
interprétation  physico  -  mathématique  du  phénomène 
des  rides,  en  négligeant  ainsi  les  altérations  de  mou- 
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vement  qu’éprouvent  réellement  les  différentes  parties 
d’un  courant  naturel  par  suite  des  actions  plus  ou 
moins  fortes  exercées  par  les  parois  solides  qui  le  con¬ 
tiennent. 


Recherches  sur  V Acide  cyanique. 

Par  MM.  Wohler  et  J.  Liebig. 

Après  la  découverte  du  cyanogène,  si  importante 
pour  la  théorie  chimique  ,  on  essaya  de  le  combiner  avec 
l’oxigène  ,  en  poursuivant,  par  rapport  à  celui-ci,  son 
analogie  remarquable  avec  le  chlore  et  le  soufre.  Le 
célèbre  auteur  de  la  découverte  du  cyanogène  lui-même 
avait  animé  cette  idée.  Conformément  à  cette  analogie  , 
on  essaya  de  produire  de  l’acide  cyanique  par  l’action 
mutuelle  d’un  alcali  et  du  cyanogène.  On  réussit  en 
effet ,  d’une  part ,  en  dissolvant  du  cyanogène  à  l’état 
de  gaz  dans  de  l’alcali  caustique,  et  de  l’autre,  en  fai¬ 
sant  calciner  l’alcali  au  milieu  du  gaz. 

De  l’une  et  de  l’autre  manière  on  obtint  un  mélange 
de  cyanure  métallique  et  de  cyanate  d’alcali;  et  ces  expé¬ 
riences,  quoique  peu  complètes,  suffirent  pour  démontrer 
l’existence  d’un  acide  oxigéné  de  cyanogène.  (  Annales 

t 

de  Poggendorf.  lxxï.  95.) 

Peu  de  temps  après,  on  imagina  d’autres  procédés  qui 
permirent  de  préparer  cet  acide  plus  aisément  et  en 
quantité  plus  abondante.  On  remarqua  que  ,  étant  com¬ 
biné  aux  bases  puissantes  ,  il  possédait  une  grande 
stabilité,  même  à  des  températures  élevées;  et  c’est  en 
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profilant  de  celte  circonstance ,  qu’il  fut  possible  de  le 
préparer  par  un  procédé  tout-à-fait  inattendu  ,  et  en 
quantité  suffisante  pour  le  soumettre  à  des  recherches 
plus  étendues. 

Ce  procédé  consiste  à  calciner  un  cyanure  métallique 
avec  une  substance  riche  en  oxigène  ,  et  à  le  transformer 
en  cyanate  d'oxide,  sans  que  le  carbone  du  cyanogène 
puisse  se  changer  en  acide  carbonique.  On  réussit  mieux 
en  prenant  un  mélange  de  ferro-cyanure  de  potassium 
avec  du  nitrate  de  potasse,  ou  ,  ce  qui  est  encore  préfé¬ 
rable,  avec  du  peroxide  de  manganèse.  Après  l’avoir 
fait  calciner,  on  en  retire  le  cyanate  de  potasse  formé  par 
de  l’alcool  bouillant ,  d’où  il  se  sépare  par  le  refroi¬ 
dissement  en  cristaux. 

On  n’était  pas  encore  parvenu  à  isoler  cet  acide.  Les 
expériences  qu’on  avait  faites  dans  cette  intention  ont 
montré  qu’il  se  décompose  en  contact  avec  de  l’eau ,  à 
l’instant  même  qu’on  le  sépare  d’une  base.  Une  petite 
quantité  échappe  à  la  décomposition ,  se  dégageant  avec 
l’acide  carbonique  produit  ,  et  se  rend  sensible  par  une 
odeur  forte,  pénétrante  et  semblable  à  celle  de  l’acide 
acétique  ou  de  l’acide  sulfureux. 

On  obtint  cet  acide  un  peu  plus  stable  ,  en  décom¬ 
posant  par  de  l’acide  hydrosulfurique  le  cyanate  d’ar¬ 
gent  tenu  en  suspension  dans  l’eau.  Le  cyanate  d’argent 
sec  ,  traité  par  du  gaz  acide  hydrochlorique ,  donne  cet 
acide,  à  ce  qu’il  parait,  combiné  à  une  certaine  propor¬ 
tion  d’eau  :  dans  cet  état ,  il  n’est  que  très-peu  stable. 

Les  produits  de  la  décomposition  de  l’acide  cyanique 

«* 

dans  l’eau  sont  de  l’ammoniaque  et  de  l’acide  carbo¬ 
nique.  Cette  décomposition  a  présenté  un  moyen  facile 
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de  calculer  la  quantité  de  ses  élémens ,  et  plus  tard  des 
analyses  directes  ont  complètement  confirmé  les  résultats 
du  calcul. 

Quelque  temps  après,  l’examen  plus  rigoureux  des 
cyanates  a  conduit  à  la  découverte,  importante  peut-être 
pour  la  chimie  organique ,  que  cet  acide  cyanique  com¬ 
biné  à  d’ammoniaque  produit  de  Tarée ,  corps  d’où  on 
ne  peut  plus  retirer,  comme  des  autres  sels  ammoniac 
eaux ,  ni  l’acide  ni  la  base  *,  ou  ,  si  l’on  veut ,  que  l’urée, 
qui  se  trouve  dans  l’urine  des  animaux  sans  jouir  des 
propriétés  d’un  sel ,  présente  la  même  composition  que 
le  cyanate  d’ammoniaque. 

Il  existait  un  autre  fait  non  moins  inexplicable  ,  qui 
fut  découvert  peu  de  temps  avant ,  .et  qui  se  rapporte  à 
l’histoire  de  l’acide  cyanique  :  c’est  que  le  corps  renfermé 
dans  les  composés  fulminans  d’argent  et  de  mercure  est 
un  acide  qui ,  malgré  les  propriétés  les  plus  différentes , 
présente  absolument  la  même  composition  que  l’acide 
cyanique. 

Après  qu’il  fut  prouvé  par  des  analyses  rigoureuses 
que  l’acide  cyanique  contient  de  l’oxigène  et  du  cyano¬ 
gène  en  proportions  égales  ,  M.  Sérullas  découvrit  une 
combinaison  de  chlore  et  de  cyanogène  ,  qui  avec  de 
l’eau  se  transforme  en  acide  hydrochlorique  et  en  une 
espèce  d’acide  cyanique  solide,  cristallisé  et  non  décom- 
posable  par  beau.  D’après  son  analyse,  il  renferme, 
pour  un  atome  de  cyanogène  ,  deux  atomes  d’oxigèpe. 
Il  paraissait  donc  très-convenable  de  donnera  ce  nouvel 
acide  le  nom  éé  acide  cyanique  ,  et  de  changer  celui  de 
l’autre  en  acide  ejaneux. 

Puisque  lWée  a  tant  de  rapport  avec  cet  objet ,  on 
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a  examiné  de  plus  près  ses  propriétés  ,  et  on  a  trouvé 
que  par  la  distillation  sèclieo  cette  substance  se  décom¬ 
pose  en  carbonate  d’ammoniaque  et  en  acide  cyanique 
de  Sérullas.  Par  les  mêmes  recherches ,  on  s’est  assuré 
que  l’acide  pyrourique  primitivement  découvert  par 
Scheele  ,  qu’on  avait  pris  pour  un  acide  particulier,  est 
absolument  identique  avec  cet  acide  cyanique ,  et  que  le 
sublimé  de  la  distillation  sèche  de  l’acide  urique  se 
compose  en  partie  d’acide  cyanique  et  en  partie  d  urée. 

C’est  jusqu’à  ce  point  qu’on  était  parvenu  dans  les 
recherches  sur  cette  matière  si  étendue  -,  mais  tant  de 
choses  étaient  restées  encore  à  étudier  et  à  expliquer,  que 
nous  nous  sommes  réunis  dans  le  but  d’éclairer  par  un 
travail  commun,  au  moins  jusqu’à  un  certain  degré, 
un  objet  qui  paraît,  dans  quelque  cas  ,  plein  de  contra¬ 
dictions.  Les  résultats  les  plus  importans  qui  nous  pa¬ 
raissent  se  déduire  de  nos  recherches  présentées  dans 
ce  Mémoire  ,  c’est  que  nous  croyons  pouvoir  démontrer 
plusieurs  cas  analogues  à  la  formation  de  l’urée  artifi¬ 
cielle  ;  de  nouveaux  exemples  de  transformation  d’un 
corps  dans  un  autre  sans  changement  de  composition  ; 
de  nouveaux  exemples  d’isomerie  analogues  aux  deux 
oxides  d’étain  ,  aux  deux  acides  phosplioriques  et  aux 
deux  acides  tartriques. 

«» 

De  V  Urée. 

La  production  de  l’urée  par  l'acide  cyaneux  et  l’am¬ 
moniaque  s’accorde  tellement  avec  l’analyse  de  M.  Prout, 
qu’on  peut  considérer  la  composition  de  ce  corps  comme 
l’un  des  faits  chimiques  dont  la  vérité  est  hors  de  doute; 
mais  pourtant  les  produits  de  sa  distillation  sèche,  qui , 
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selon  les  expériences  connues  jusqu’ici ,  consistent  en 
acides  cyanique  et  carbonique  et  en  ammoniaque ,  sont 
tout-à-fait  incompatibles  avec  cette  composition. 

La  formation  de  l’acide  cyanique,  corps  qui  contient 
plus  d’oxigène  que  l’urée ,  reste  donc  absolument  inexpli¬ 
cable  dans  le  cas  où ,  outre  l’ammoniaque  ,  il  ne  se 
forme  pas  une  autre  combinaison  de  cyanogène,  qui 
renferme  de  l’hydrogène,  ou  qu’il  ne  se  dégage  pas  de 
l’azote  ou  du  carbone  \  mais  de  tout  cela  rien  ne  se  fait 
remarquer. 

Pour  avoir  toute  certitude  sur  les  produits  qui  se 
forment,  nous  les  avons  recueillis  dans  un  appareil  dans 
lequel  rien  ne  pouvait  nous  échapper.  Nous  aperçûmes 
que  la  couche  légère  et  cristalline  dans  le  col  de  la  cor¬ 
nue  dans  laquelle  on  distilla  l’urée  ,  dissoute  dans  de 
l’eau  et  évaporée  ,  donna  des  cristaux  d’urée  ,  même 
lorsqu’elle  était  prise  dans  des  endroits  où  l’effet  d’un 
bouillonnement  paraissait  tout-à-fait  impossible.  * 

Par  conséquent,  il  est  évident  que  l’urée  s’y  était  régé¬ 
nérée.  En  outre,  ce  sublimé  ,  traité  par  des  acides  ,  déve¬ 
loppa  de  l’acide  cyaneux  et  de  l’acide  carbonique  5  ce 
qui  démontre  ,  comme  nous  le  prouverons  plus  tard ,  la 
présence  d’un  véritable  cyailite  d’ammoniaque.  Puis, 
en  faisant  passer  les  produits  gazeux  par  un  ballon 
rempli  d’acide  muriatique  ,  de  manière  qu’on  pouvait 
recueillir  l’acide  carbonique ,  nous  trouvâmes  qu’au 
commencement  de  l  expérience  il  ne  se  dégagea  que  de 
l’ammoniaque,  et  que  seulement  vers  la  fin  de  l’expé¬ 
rience  on  obtenait  de  l’acide  carbonique. 

Mais  la  quantité  d’acide  carbonique  ne  fut,  sous  au¬ 
cun  rapport ,  en  proportion  avec  le  gaz  ammoniac.  De 
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ij  gram.  d’urée  pure  ,  on  a  eu  à  peine  92  ce.  de  gaz 
acide  carbonique.  Ainsi  on  peut  admettre  comme  cer¬ 
tain  qu’il  ne  se  forme  point  d’acide  carbonique  pendant 
la  décomposition  de  l’urée  ,  et  que  cet  acide  est  le  pro¬ 
duit  de  la  décomposition  du  cyanite  d’ammoniaque  par 
l’acide  hydrochlorique.  p 

Si,  en  proportion  *de  l’urée  employée,  il  ne  s’était 
formé  qu’un  seul  atome  d’acide  carbonique ,  nous  au¬ 
rions  dû  avoir  de  ces  ij  gram.,  au  lieu  de  92  cc.  ,  au 
moins  1000  cc.  de  gaz  acide  «carbonique.  Nous  répétons 
ici  que  le  sublimé  cristallin  qui  ,  pendant  la  distillation 
de  l’urée ,  se  forme  dans  le  col  de  la  cornue  et  dans  le  réci¬ 
pient  ,  est  du  cyanite  d’ammoniaque  qui  jouit  des  pro¬ 
priétés  des  autres  cyanites  et  qui  se  transforme  en  urée 
par  l’évaporation  de  sa  dissolution  aqueuse.  Il  n’v  avait 
aucune  trace  d’une  autre  combinaison  de  cyanogène  ou 
d’azote  à  l’état  de  gaz  ou  de  charbon  mis  à  nu  ;  le  résidu 
ne  contenait  non  plus  de  l’acide  oxalique. 

Si  l’on  ne  chauffe  l’urée  que  jusqu’au  point  où  de  l’a¬ 
cide  cyanique  commence  à  s’en  séparer,  et  qu’on  la 
laisse  se  refroidir,  le  résidu  est  du  cyanate  d’ammo¬ 
niaque  ;  et ,  outre  une  petite  quantité  d’urée  non  dé¬ 
composée ,  il  ne  renferme  aucune  autre  combinaison. 

D’après  ces  résultats  ,  les  produits  de  la  distillation 
sèche  de  l’urée  ont  été  réduits  à  deux  :  de  l’ammoniaque, 
dont  la  plus  grande  quantité  se  dégage  ,  et  de  l’acide  cya¬ 
nique  qui  ,  à  peu  de  chose  près  ,  restait  dans  la  cornue; 
néanmoins  la  production  de  l’acide  cyanique  n’était  pas 
moins  inexplicable  qu’auparavant. 

C’est  ce  qui  nous  engagea  à  répéter  l’analyse  de  l’urée  , 
afin  de  nous  rassurer  sur  la  composition  de  ce  corps  ; 
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nous  nous  servîmes  d’urée  incolore  et  en  cristaux  très- 
purs  qui  ne  montraient  pas  la  moindre  disposition  a 
attirer  l’humidité  de  l’air  et  à  s’y  liquéfier. 

Chauffée  à  ioo°  c.,  cette  urée  n’avait  rien  perdu  de 
son  poids.  Brûlée  par  de  l’oxide  de  cuivre  ,  elle  a  donné 
un  mélange  gazeux  qui  «renfermait  volumes  égaux  d’azote 
et  d’acide  carbonique.  Le  nitrate  d’urée  (i)  décomposé 
par  le  même  procédé  a  fourni  de  l’acide  carbonique  et  de 
l’azoïedans  le  rapport  de  i  :  2. 

0,0734  gram.  d’urée  ont  donné  à  o°  et  28/;B.  54,44  ce. 
de  gaz.  Puis  de  1,200  gram.  d’urée  on  a  obtenu  0,725 
d’eau. 

Ainsi  l’analyse  présente,  sur  100  parties  : 


Carbone . 

Azote . 

Hydrogène .  .  . 
Oxigène . 


20,02  ; 

46,73  ; 
6,71  ; 
26,54. 


Ces  résultats  sont  tellement  d’accord  avec  ceux  de 
Prout  et  la  composition  théorique  de  1  atome  de  cyanite 
d’ammoniaque  et  de  1  atome  d’eau,  que  leur  exactitude 
ne  peut  plus  être  révoquée  en  doute. 

Or,  il  est  maintenant  tout  simple  que  la  composition 
de  l’acide  cyanique ,  telle  que  M.  Sérullas  l’avait  trouvée, 
nous  devait  devenir  très -suspecte  ;  car,  étant  exacte  ,  la 
formation  de  cet  acide  pendant  la  distillation  de  l’urée 
resterait  un  phénomène  absolument  incompatible 


(1)  Qui ,  selon  M.  Prout  ,  contient  : 

(N*  C1 2  0+0H2  +  lY>H6)-{-2N'  O5; 

ce  cjui  est  confirmé  par  cette  analyse. 


avec 
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les  lois  ordinaires  de  la  nature.  Nous  fûmes  par  consé¬ 
quent  forcés  de  soumettre  l’acide  cyanique  à  de  nou¬ 
velles  recherches. 

\  i 

Analyse  de  V acide  cyanique  de  M.  Sérullas . 

Le  corps  blanc  ou  blanc-jaunâtre  ,  c’est  -  à  -  dire  ,  l’a¬ 
cide  cyanique  encore  impur,  qui  reste  après  la  distillation 
de  l’urée  ,  retient  une  certaine  quantité  d’ammoniaque, 
qu’il  en  faut  ôter  dans  tous  les  cas  en  le  dissolvant  dans 
un  acide. 

L’acide  cyanique  se  purifie  parfaitement  et  très-vite, 
en  dissolvant  le  résidu  de  cette  distillation  dans  de  l’a¬ 
cide  sulfurique  concentré  et  chaud  -,  on  ajoute  après  de 
l’acide  nitrique  goutte  à  goutte  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait 
plus  d’effervescence  et  que  le  liquide  soit  devenu  in¬ 
colore. 

L’acide  sulfurique  étant  refroidi ,  on  ajoute  de  l’eau, 
qui  précipite  de  l’acide  cyanique  en  état  de  poudre 
cristalline  d’une  blancheur  éclatante. 

L’acide  cyanique  coloré  en  jaune  peut  être  purifié  de 
même  si  on  le  fait  dissoudre  dans  une  dissolution  bouil¬ 
lante  de  chlore  et  en  le  laissant  cristalliser ,  ou  en  fai¬ 
sant  passer  du  chlore  gazeux  dans  de  l’acide  cyanique 
impur  en  suspension  dans  l’eau  5  il  s’y  dissout  et  s’en 
dépose  parfaitement  blanc  à  mesure  que  la  liqueur  perd 
son  chlore  et  qu’il  se  forme  de  l’acide  hydrochlorique. 

L’acide  cyanique  s’obtient  en  très-grands  et  très-beaux 
cristaux  si,  après  en  avoir  fait  une  dissolution  saturée  et 
bouillante  ,  on  l’évapore  à  moitié  au  bain  de  sable  à  une 
température  de  6o°  à  8o°,  et  on  le  laisse  refroidir  avec 
le  bain. 
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L  acide  cristallisé  renferme  une  certaine  quantité 
d’eau  de  cristallisation  qui  s’en  dégage  à  l’air  et  le  laisse 
à  l’état  de  poudre  blanche  :  quoique  la  quantité  en  eût 
été  déjà  déterminée  par  l’un  de  nous  ,  il  ne  nous  a  pas 
paru  superflu  de  la  fixer  de  nouveau. 

1,322  part,  d’acide  cristallisé  ont  perdu  à  la  tempéra¬ 
ture  de  l’eau  bouillante  0,285  d’eau  =  21,56  p.  cent. 
L’oxigène  de  cette  eau  s’élève  aux  deux  tiers  de  l’oxi- 
gène  contenu  dans  l’acide  anhydre  ,  comme  nous  le  ver¬ 
rons  plus  tard. 

Pour  déterminer  le  poids  de  l’acide  cyanique  ,  nous 
avons  examiné  ses  combinaisons  avec  l’oxide  d’argent  et 
la  potasse. 

Le  cyanate  d’argent  se  prépare  en  précipitant  le  nitrate 
d’argent  par  le  cyanate  d’ammoniaque.  C’est  un  préci¬ 
pité  blanc  floconneux  ,  qui ,  à  l’état  sec  ,  n’est  pas  noirci 

*  .  -  t  ' 

par  l’action  de  la  lumière. 

grain,  de  cyanate  d’argent  ont  donné  o,565  de  chlorure. 
o7665. .  . . . . 0^528 


1,670. 

Le  sel  consiste  donc  en 


,093. 


Oxide  d’argent. .  .  .  64,45  ; 

Acide  cyanique.  .  .  35,55  ; 

100,00  -, 

et  le  poids  de  l’atome  de  l’acide,  calculé  d’après  cette 
analyse,  est  797,371  -,  celui  de  l’oxide  d’argent  étant 
1451,607. 

Le  cyanate  de  potasse  cristallisé ,  qu’on  obtient  par 

3 


T.  XLVI . 
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l’évaporation  d’une  dissolution  de  l’acide  dans  la  potasse 
caustique  ,  est  toujours  un  sel  acide  ,  même  si  la  liqueur 
contient  un  excès  de  potasse.  Pour  avoir  le  cyanate  neutre 
de  potasse  ,  il  faut  mêler  avec  de  l’esprit-de-vin  la  solu¬ 
tion  alcalinede  l’acide  cyanique  5  il  se  dépose  de  la  li¬ 
queur  en  aiguilles  cristallines  blanches  et  très-fines.  Re¬ 
dissous  et  évaporé  ,  il  se  décompose  5  011  a  des  cristaux  de 
sel  acide  et  la  liqueur,  devient  alcaline.  A  la  distillation 
sèche  ,  il  fond  et  bouillonne  vivement*,  il  se  décompose 
en  carbonate  d’ammoniaque  qui  se  sublime  et  en  cyanite 
de  potasse  qui  reste. 

Le  cyanate  acide  de  potasse  est  très-peu  soluble  dans 
l’eau  ;  il  cristallise  en  cubes  blancs  et  très-brillans. 
Chauffé  jusqu’à  la  fusion ,  il  se  dégage  de  l’acide  cyaneux  5 
il  se  sublime  un  corps  blanc  insoluble  dans  l’eau  ,  et  il 
reste  du  cyanite  de  potasse.  Il  n’y  a  dégagement  ni  d’acide 
carbonique  ni  d’azote  ,  et  le  sel  sec  n’est  pas  noirci. 
0,5^0  gram.  de  cyanate  acide  de  potaése  ont  donné 
0,^36  gram.  de  chlorure  de  potassium ,  d’où  l’on  calcule 
pour  la  composition  de  ce  sel  : 

Acide  cyanique.  .  .  72^6  ; 

Potasse .  27,4* 


100,0. 

1 

C’est  donc  un  cyanate  acide  contenant  deux  fois  autant 
d’acide  que  le  sel  neutre,  ainsi  que  la  comparaison  avec 
le  sel  d’argent  le  prouve.  Le  poids  atomique  de  l’acide 
cyanique,  selon  cette  analyse  ,  est  de  77 6,5  ;  celui  de  la 
potasse  étant  589,916. 

Pour  déterminer  la  composition  de  l’acide  cyanique  , 
nous  l’avons  brûlé  par  de  l’oxide  de  cuivre  5  on  a  obtenu 
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Je  l’acide  carbonique  et  de  l’azote  dans  le  rapport  de 
2  à  i . 

I.  0,080  gram.  acide^yanique  anhydre  ont  fourni  à 
o°  et  28"  B.  61,2  ce.  de  gaz  —  20,4  ce.  de  cyanogène. 

XI.  0,079  gram.  du  même  acide  ont  donné ,  dans  les 
mêmes  circonstances  ,  60,69  cc.  de  gaz  ==  20,23  de  cya¬ 
nogène. 

La  composition  de  l’acide  cyanique,  calculée  d’après 
ces  résultats  ,  est  de  : 

I.  48>75  cyanogène  à  3i,25  oxigène. 

IL  47,44  - - à  3r, 56 

.  )  • — ■ — ■ — — ■ 

96,19  62,81. 

Cette  proportion  de  cyanogène  et  d’oxigène  correspond 
à  celle  de  329,911  de  cyanogène  et  de  200  oxigène ,  ou 
d’un  atome  du  premier  et  de  deux  atomes  du  second , 
résultat  qui  s’accorde  exactement  avec  l’analyse  de 
M.  SérnlJ/is. 

Nous  avouons  qu’un  pareil  résultat  nous  jetait  dans 
de  nou  veaux  embarras ,  car  le  but  de  nos  recliepches  , 
savoir  :  de  parvenir  à  une  explication  nette  de  la  produc¬ 
tion  de  cet  acide  de  î’urée,  nous  paraissait  absolument 
impossible,  d’après  cette  composition  de  l’acide  cyani¬ 
que.  La  singulière  action  de  l’acide  cyaneux  sur  l’ammo¬ 
niaque  ,  c’est-à-dire  ,  la  formation  de  l’urée  ,  paraissait 
cacher  un  secret  de  la  nature  organique  ;  l’espérance  , 
quoique  peu  certaine  ,  d’en  trouver  la  clef,  nous  excita  à 
de  nouvelles  recherches.  On  verra  que  la  liaison  de  ces 
phénomènes  n’est  pas  moins  remarquable  que  les  pro¬ 
priétés  de  l’urée  le  sont  sous  d’autres  rapports. 

Après  J’analyse  de  l’acide  cyanique  nous  fumes  encore 
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une  fois  rappelés  à  l’analyse  de  l’urée.  Cette  fois  nous  la 
fîmes  sur  une  très-grande  échelle,  mais  le  résultat  fut 
absolument  le  même  que  le  précédent. 

Cependant,  dans  les  analyses  de  l’acide  cyanique,  on 

1  - 

avait  constamment  remarqué  une  certaine  quantité 
d’eau  ,  que  d’abord  on  attribuait  à  loxide  de  cuivre  9 
parce  qu’on  n’avait  pas  pris  un  soin  excessif  d’en  chasser 
l’humidité  hygroscopique  ,  supposant  toujours  travailler 
a,vec  un  acide  cyanique ,  c’est-à-dire  ,  avec  un  corps 
exempt  d’hydrogène. 

Mais,  dans, une  expérience  préparée  à  dessein,  avec 
toutes  les  précautions  possibles,  on  remarqua  pourtant 
une  quantité  considérable  d’eau,  qui  par  conséquent 
devait  appartenir  à  la  composition  de  l’acide  cyanique. 

De  ï  ,200  gram.  d’acide  cyanique  anhydre  ,  nous  avons 
obtenu,  en  le  brûlant  par  l’oxide  de  cuivre  ,  0,260  d’eau 
z— ‘2 1 ,666p.  cent.  Dans  une  seconde  expérience,  2 ,400  gr. 
d’acide  ont  fourni  o,5i5  gram.  d'eau  =  21,46  p.  c. 

Enfin ,  une  troisième  expérience  faite  avec  de  l’acide 
cyanique  sec,  préparé  par  M.  Sérullas  lui-même  du 
chloride  de  cyanogène,  et  que  nous  devions  à  la  complai¬ 
sance  de  M1  H.  Rose,  qui  l’avait  des  mains  de  M.  Sérullas, 
a  donné  0,070  gram.  d’eau  ,  c’est-à-dire  ,  2i,6o5  p.  c. 

Il  paraîtra  étonnant  peut-être  que  cette  quantité  d’hy¬ 
drogène  ait  pu  nous  échapper  dans  nos  premières  expé¬ 
riences  ,  mais  il  était  plus  facile  de  commettre  que  d’éviter 
cette  erreur,  étant,  comme  nous  ,  pénétrés  de  l’idée  que, 
d’après  nos  premières  analyses  ^  où  l’on  avait  négligé 
l’hydrogène  ,  l’exactitude  de  la  composition  donnée  par 
un  chimiste  si  distingué  était  parfaitement  prouvée. 

Considérant  la  seconde  expérience ,  faite  avec  la  plus 
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grande  quantité,  comme  la  plus  exacte  ,  l’acide  cyanique 
sec  doit  renfermer  2,39  p.  c.  d’hydrogène  ,  ce  qui  fait 
3,8o  pour  i5q  parties  d’acide  décomposé.  L’acide  cya¬ 
nique  de  M.  Sérullas  est  donc  composé,  selon  nos  expé¬ 


riences  : 


En  1 5q  parties. 

Cyanogène . 

Oxigène . 

Hydrogène . 


96>‘9 

59,01 

3,8o 


159,00 


En  100  parties. 

60^496  ; 

3?,ri4  ; 

2,390. 

— 

100,000. 


Ces  données  étant  réduites  au  poids  atomique  de  l’acide 
cyanique  sec  ,  trouvé  par  l’analyse  de  ses  sels  ,  on  a  : 

1  00  parties. 

3  atomes  de  cyanogène.  .  .  494^66  60,825 

3 - d’oxigène .  3oo,ooo  36,874*1 

3 - d’hydrogène...  18,719  2,3oi. 

A  '  '  *  '  '■'1 

Nombre  équivalent  de  l’acide.  81 3,585. 

r  •  •  <? 

O11  voit  que  le  résultat  de  nos  analyses  ne  s’éloigne 

que  pour  l’hydrogène  de  celui  de  M.  Sérullas  ;  mais  , 

■ 

par  la  découverte  de  cet  hydrogène  ,  la  contradiction 
apparente  que  les  produits  de  la  distillation  sèche  de 
l’urée  avaient  présentée  s’explique  d’une  manière  aussi 
facile  que  frappante. 

En  effet  ,  l’acide  cyanique  sec  ,  dont  la  formule  est 
iV"3  C  0?  .Z/3,  peut  être  représenté  aussi  bien  sous  la 

formule  iVs  C6  O1^  +  Oh//3, 

c’est-à-dire,  comme  une  combinaison  particulière  d’acide 

cyaneux  et  d’eau. 
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L  urée  ,  comme  on  sait ,  peut  être  considérée  comme 
une  combinaison  de 

i  al.  d’acide  cyaneux.  JV3  C2  O  ) 

1  al.  d'eau . .  O  IP  1  =  JS2H202C2  e= 

j  acide  cyanique. 

i  al.  d’ammoniaque..  N 2  P6. 


A  la  distillation  sèche,  l’ammoniaque  s’en  dégage  ,  et 
bacide  cyaneux,  se  combinant  avec  les  élémens  de  l  eau  7 
forme  de  l’acide  cyanique.  Le  dernier,  pourvu  que  la 
chaleur  ne  soit  pas  trop  forte,  reste  dans  la  cornue, 
quoique  toujours  plus  ou  moins  imprégné  d’ammo¬ 
niaque  j  mais ,  à  une  certaine  température  ,  l’acide  cya¬ 
nique  se  décompose  en  acide  cyaneux,  comme  on  le 
verra  plus  loin  ;  et,  tandis  que  celui-ci  se  volatilise  et  se 
combine  avec  l’ammoniaque  ,  on  voit  se  former  un  su¬ 
blimé  cristallin  decyanite  d’ammoniaque.  D’une  manière 
analogue  on  se  rend  compte  du  résidu  du  cyanite  de 
potasse,  qui  provient  de  la  distillation  du  eyanate  neutre 
ou  acide  de  potasse. 

Les  deux  acides  ont  une  capacité  inégale  de  satura¬ 


tion*,  voilà  ce  qui  explique  pourquoi,  pendant  la  décom¬ 
position  du  eyanate  neutre  de  potasse  par  la  chaleur,  il 
se  dégage  aussi  de  l’acide  cyaneux  et  de  beau  ,  qui ,  en 
sé  décomposant  mutuellement,  forment  du  carbonate 
d’ammoniaque. 

Un  cyanite  neutre  quelconque  ,  par  exemple ,  celui 
de  potasse  ,  présente  la  composition  : 


A2  C2  O  +  P; 

t  ,  j  ?  *  à 

mais  le  eyanate  neutre  de  potasse  est  formé  de  : 


m  C 3  O3  H'  4-  P.  ou  de  i  ±  (W  C>  O)  -f  i  i  OtP  4-'  P; 


(  %  ) 

d’où  l’on  voit  que  7  atome  d’acide  cyàrieùx  et  1  j  atome 
d’eau,  c’est-à-dire,  les  parties  constituantes  du  carbo¬ 
nate  d’ammoniaque  ,  peuvent  s’en  aller  sans  que  la 
neutralité  en  soit  changée.  Nous  avons  trouvé  21, 56  p.  c. 
d’eau  dans  l’acide  cyanique  cristallisé  5  cette  quantité 
d’eau  correspond  à  la  formule  : 

N3  <2 3  O3  H 3  +  O*  #4  ; 

d’après  laquelle  elle  est  de  2  atomes,  ou  de  21,661  p.  c. 
du  poids  de  l’acide  hydraté. 

L’eau  qu’on  obtient  par  la  combustion  de  l’acide  sec  , 
comme  la  formule  le  fait  voir,  n’est  que  de  1  7  atome. 
Le  calcul  en  donne  20,738  p.  c.  ;  la  seconde  des  expé¬ 
riences  citées  nous  a  fourni  21,46  p.  c.  5  résultat  qui 
s’accorde  très-bien  avec  le  calcul. 

Reste  maintenant  à  savoir  si,  dans  l’acide  cyanique, 
les  élémens  de  l’eau  sont  à  l’état  d’eau  ,  ou  s’ils  y  jouent 
un  autre  rôle  que  celui  de  l’hydrogène  et  de  l’oxigène 
dans  l’alcool ,  c’est-à-dh'e  ,  si  cet  acide  cyaniqtfe  est  un 
véritable  acide  cyaneux  hydraté  =  iV3  C1  Oxï-f-  Ox\  H  , 
ou  plutôt  un  acide  particulier  N 3  C3  O3  //3,  composé 
d’une  manière  analogue  aux  acides  azotés. 

Considérant  les  relations  que  nous  rapporterons  plus 
tard  ,  ainsi  que  la  manière  de  se  comporter  de  l’acide  cya¬ 
nique  avec  l’acide  sulfurique  concentré  ,  et  surtout  avec 
les  bases,  nous  croyons  devoir  nous  décider  sans  réserve 
pour  le  dernier  point  de  vue.  L’acide  sulfurique  bouil¬ 
lant  dissout  cet  acide  ,  sans  le  priver  de  l’eau  qu’on  y 
admet  d’après  la  première  hypothèse  ,  et  dans  les  sels 
qu’il  forme  on  retrouve  toute  la  quantité  d’hydrogène 
contenue  dans  l’acide. 
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Toutefois  il  en  résulte  que  cet  acide  ne  peut  conserver, 
dans  aucun  cas,  le  nom  d’acide  cyanique  ,  et  que  ce  nom 
doit  être  nécessairement  rendu  à  l’acide  cyaneux. 

Au  lieu  du  nom  acide  cyanique  ,  en  attendant  qu’un 
meilleur  provienne  d’un  principe  plus  scientifique  de 
nomenclature,  nous  proposons  le  nom  d 'acide  cra- 
nurique  ,  pour  marquer  en  même  temps  son  rapport 
avec  le  cyanogène  ,  et  sa  naissance  de  deux  parties  prin¬ 
cipales  de  l’urine  ,  de  l’urée  et  de  l’acide  urique. 

Ce  changement  d’idées  sur  la  nature  et  la  composition 
de  l’acide  cyanurique  jette  des  doutes  sur  la  nature  et  la 
composition  du  chloride  de  cyanogène  découvert  par 

M.  Sérullas  ,  et  exige  de  nouvelles  recherches.  Les  expé- 

« 

riences  de  M.  Sérullas  même,  sur  la  composition  de  ce 
corps  ,  prouvent  évidemment  qu’elle  n’est  pas  assez 
éclaircie.  M.  Sérullas,  en  brûlant  le  chlorure  de  cyano¬ 
gène  avec  de  l’oxide  de  cuivre  ,  a  eu  une  quantité  consi¬ 
dérable  de  gaz  acide  nitreux  ,  et  par  conséquent  moins 
de  t  vol.  d’azote  pour  2  vol.  d’acide  carbonique.  La 
quantité  de  cyanogène ,  calculée  d’après  l’azote ,  sera  donc 
trop  petite.  Si  on  la  calcule  d’après  l’acide  carbonique 
absorbé  par  la  potasse  ,  on  trouve  ,  pour  la  composition 
de  ce  chlorure  ,  3  atomes  de  cyanogène  pour  4  atomes 
de  chlore  *,  tandis  que  M.  Sérullas  a  admis  2  atomes  de 
cyanogène  et  4  atomes  de  chlore. 

Cependant ,  après  cette  correction  ,  la  production  de 
l’acide  cyanurique  du  chloride  de  cyanogène  reste  aussi 
inexplicable  qu’auparavant ,  si  en  effet  ce  dernier  corps 
ne  renferme  que  du  chlore  et  du  cyanogène. 

Mais  étant  une  combinaison  de  chlore  et  d’acide  hydro- 
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cyanique  selon  la  formule  N 2  C 2  H 3  +  Chl 4,  la  forma¬ 
tion  de  l’acide  cyanurique  serait  assez  concevable. 

t 

Acide  cyanique  hydraté  (i). 

Nous  avons  rapporté  plus  haut  que,  par  la  distillation 
sèche  ,  l’acide  cyanurique  se  transforme  eh  un  liquide 
volatil  qu’on  avait  pris  pour  de  l’acide  cyaneux  anhydre. 
Dès-lors  il  ne  fut  qu’imparfaitement  examiné;  mainte¬ 
nant  nous  pouvons  le  signaler  mieux.  Cet  acide  se  pré¬ 
pare  facilement  :  à  cet  effet ,  on  expose  de  l’acide  cya¬ 
nurique  pur  à  la  chaleur  de  1  eau  bouillante  pour  le 
priver  de  son  eau  de  cristallisation  ;  on  l’introduit  après 
dans  une  petite  cornue  qu’on  chauffe  peu  à  peu  ,  jusqu’à 
ce  qu’enfin  elle  commence  à  rougir.  On  adapte  au  col 
de  la  cornue  un  récipient ,  et  on  l’entoure  d’un  mélange 
réfrigérant  déglacé  et  de  sel  marin. 

Bientôt  il  distille  un  liquide  incolore,  qui  ordinai¬ 
rement  est  troublé  un  peu  par  une  substance  blanche 
surnageante.  Cette  liqueur  est  de  l’acide  cyanique 
hydraté. 

C’est  un  liquide  incolore ,  très-fluide  ,  d’une  odeur 
extrêmement  pénétrante  et  piquante,  semblable  au  vi¬ 
naigre  radical  ou  à  l’acide  sulfureux  anhydre  ;  il  est  très- 
volatil  ,  et,  étant  mêlé  avec  d’autres  gaz ,  il  paraît  se  con¬ 
server  facilement  et  très-long-temps  en  fluide  élastique; 
sa  vapeur  a  une  réaction  très-acide  sur  le  papier  de  tour- 


([)  Par  acide  hydraté,  nous  entendons  avec  M.  Berzélius 
un  acide  chimiquement  combiné  avec  de  Peau.,  qui  y  tient 
lieu  de  hase. 
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nesol  ;  elle  excite  un  fort  larmoiement  et  cause  sur  les 
mains  une  douleur  vive  et  cuisante. 

Cet  acide  se  distingue  de  toute  autre  matière  par  son 
action  sur  la  peau  :  la  plus  petite  goutte  mise  sur  la 
peau  produit  à  l’instant  même  et  avec  des  douleurs  très- 
vives  une  ampoule  blanche.  Les  expériences  faites  avec 
cet  acide  exigent  pour  cela  beaucoup  de  précautions.  La 
vapeur  de  l’acide  cyanique  est  inflammable.  L’acide  cya- 
nîque  liquide  est  très-peu  stable*,  c’est  ce  qui  nous  a 
empêchés  de  faire  une  étude  étendue  de  ses  propriétés 

physiques. 

« 

Après  avoir  sorti  le  récipient  dans  lequel  il  a  été  con¬ 
densé  du  mélange  réfrigérant ,  et  aussitôt  après  que  le 
vase  a  pris  la  température  ordinaire  ,  l’acide  se  trouble  , 
devient  laiteux  et  commence  à  bouillir,  en  s’échauffant 
spontanément  et  fortement. 

Le  liquide  s’épaissit  et  devient  pâteux  ,  et  il  se  pro- 
duit  dans  la  masse  des  explosions  d’une  telle  force  , 
qu’elle  est  projetée  de  tous  côtés  ,  et  qu’on  s’attend  à 
chaque  moment  que  le  vase  soit  brisé  en  mille  pièces. 

Après  cette  décomposition  spontanée  ,  on  trouve  l’a¬ 
cide  liquide  transformé  en  une  substance  très-sèche  , 
compacte  et  d’une  blancheur  éclatante. 

A  la  température  ordinaire  ,  il  faut  à  peine  cinq  mi¬ 
nutes  pour  opérer  ce  changement  remarquable  ,  qui  ne 
dépend  ni  d’une  influence  de  l’air  ni  de  l’humidité. 
Une  portion  d’acide  cyanique  renfermée  dans  un  >  vase 
clos  qui  était  entouré  de  glace,  subissait  le  même  chan¬ 
gement  sans  qu’il  se  produisît  des  explosions  ;  une  heure 
après  ,  il  était  entièrement  sec  ,  très-dur  et  blanc  comme 
la  neige  ;  il  n’avait  rien  perdu  de  son  volume  primitif. 
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Celte  masse  n’était  aucunement  cristalline  \  là  où  elle 
adhérait  au  vase,  elle  avait  un  brillant  d’émail  ,  et  on 
aperce vai  t  aisément  à  sa  forme  que  ,  lors  dé  sa  formation , 


il  ne  s’est  point  dégagé  de  gaz. 

r  -,  '  r  k 

Il  aurait  peut-être  été  possible  d’empêcher  cette  décom¬ 
position  par  une  pression  plus  forte  que  celle  de  l’atmos¬ 
phère  ;  à  cet  effet,  on  mit  de  l’acide  cyanurique  sec  dans 
une  des  branches  d’un  tube  de  verre  courbé,  qu’on 
ferma  hermétiquement  à  la  lampe.  Mais  l’acide  cyanique 
produit  par  la  décomposition  de  l’acide  cyanurique  par 


la  chaleur,  condensé  dans  l’autre  branche  du  tube ,  fut 
transformé  aussi  vite  en  cette  substance  blanche  dont 


nous  avons  parlé  plus  haut,  avec  un  bouillonnement 
analogue. 

L’acide  cyanique ,  dégagé  des  cyanates  par  un  acide 

c 

plus  fort  ,  se  décompose,  comme  on  sait,  en  s’unissant 


aux  élémens  de  l’eau  ,  en  acide  carbonique  et  en  ammo¬ 
niaque.  Nous  fîmes  passer  énsuite  de  la  vapeur  d’acide 
cyanique  dans  de  l’eau  ;  elle  en  fut  absorbée  presque 
aussi  rapidement  que  le  gaz  ammoniaque  5  bientôt  après, 
on  vit  se  dégager,  par  tout  le  liquide  ,  des  petites  bulles 
de  gaz  acide  carbonique  ,  il  s’échauffa  spontanément  et 
entra  en  vive  effervescence. 

La  réaction  du  liquide,  d’abord  acide,  devint  bientôt 
alcaline  par  l’évaporation  }  il  répandit  une  odeur  ammo¬ 
niacale  durant  toute  l’opération.  Évaporé  à  une  certaine 
consistance,  il  se  solidifia  en  masse  blanche  opaque, 
dont  on  retira  par  l’alcool  des  cristaux  d’urée,  et  la 

4 

même  substance  blanche  obtenue  par  l’acide  cyanique 
liquide  seul- 

En  faisant  passer  de  la  vapeur  d'acide  cyanique  sur 
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de  petits  morceaux  de  glace  ,  iis  se  fondirent  rapidement, 
et  le  liquide  qui  en  provenait  avait  l’odeur  de  l’acide  et 
ne  dégage,!  que  peu  de  bulles  de  gaz,  tant  qu’on  le 
refroidissait.  C'était  par  conséquent  une  dissolution 
d’acide  cyanique  dans  de  l’eau.  Mais  ,  dès  qu’on  avait 
sorti  le  vase  de  la  glace  ,  et  qu’il  avait  pris  la  tempéra¬ 
ture  de  l’air  environnant,  l’effervescence  produite  par 
un  dégagement  d’acide  carbonique  devint  tout  aussi  forte 
que  si  l’on  eût  mêlé  un  acide  avec  un  carbonate.  Après 
cette  décomposition  ,  le  liquide  se  troubla  et  déposa  sous 
forme  de  poudre  cette  substance  blanche  indiquée  déjà 
plus  haut. 

Il  résulte  de  la  décomposition  de  l’acide  cyanique 
liquide  avec  de  l’eau  ,  qu’une  partie  ,  en  s’unissant  avec 
les  élémens  de  l’eau,  forme  du  carbonate  d’ammoniaque 
qui  est  décomposé  par  une  autre  partie  en  acide  carbo¬ 
nique  et  en  urée ,  pendant  qu’une  troisième  partie  se 
change  seule  en  substance  blanche. 

En  revenant  sur  le  phénomène  de  la  décomposition 
de  l’acide  cyanique  liquide  ,  sans  le  concours  de  l’eau  , 
les  questions  suivantes  doivent  se  présenter  :  Qu’est-ce 
que  cette  substance  blanche  dans  laquelle  l’acide  se  trans¬ 
forme  ?  Se  forme-t-il ,  en  outre,  d’autres  produits?  Ce 
changement  dépend-il  de  l’air  ? 

Nous  allons  indiquer  les  expériences  dont  les  résul¬ 
tats  semblent  exclure  toute  autre  conclusion  que  la 
suivante  : 

I 

1.  L’acide  cyanique  liquide  contient  la  même  quan¬ 
tité  d’eau  que  l’acide  cyanurique. 

2.  La  substance  blanche  a  tout-à-fait  la  même  com- 
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position  que  l’acide  cyanique  liquide  et  que  l’acide  cya¬ 
nurique,  mais  des  propriétés  différentes. 

La  substance  blanche  solide  ,  insoluble ,  dans  la¬ 
quelle  l’acide  cyanique  liquide  se  transforme  rapidement, 
a  déjà  été  découverte  par  l’un  de  nous.  Il  l’avait  obtenue 
en  triturant  de  l’acide  oxalique  cristallisé  avec  du  cya- 
uate  de  potasse  sec.  Il  est  clair  qu’elle  s’était  formée  , 
dans  ce  cas,  absolument  de  la  même  manière  que  par  la 
décomposition  de  l’acide  cyanique  liquide  isolé.  Elle 
se  forme  aussi,  par  la  distillation  de  l’acide  cyanurique  , 
et  se  dépose  dans  le  col  de  la  cornue  ,  qui  n’ettt  pas 
refroidi  à  o9  ,  en  quantité  assez  considérable  *,  elle  y  est 
cependant  mélangée  avec  de  l’acide  cyanurique  ,  repro¬ 
duit  en  même  temps,  mais  on  peut  la  séparer  par  l’eau 
bouillante.  Nous  deviendrons  plus  tard  à  cette  matière 
blanche. 

Pour  découvrir  si,  par  la  transformation  de  l’acide 
cyanique  liquide  en  matière  blanche  ,  il  se  formait  encore 
d’autres  produits,  peut-être  aériformes  ,  et  si  l’accès  du 
l’air  était  nécessaire,  nous  avons  recueilli  dans  des  tubes 
gradués  sur  le  mercure  de  la  vapeur  d’acide  cyanique  , 
telle  qu’on  l’obtient  par  la  distillation  de  l’acide  cya¬ 
nurique.  On  plongea  l’ouverture  de  l’un  de  ces  tubes 
dans  de  l’eau  ;  le  liquide  y  entra  rapidement  et  remplit  le 
tube  en  absorbant  le  gaz  et  n’y  laissant  qu’une  bulle 
d’air  très-petite.  Dans  un  second  tube,  on  ne  lit  en¬ 
trer  que  très -peu  d’eau;  le  gaz  acide  cyanique  fut 
absorbé  d’abord  très- vite,  et  le  mercure  monta  par 
conséquent;  mais  presque  aussi  toi  après  il  descendit  aussi 
rapidement  qu’il  était  monté  ,  et  on  observa  qu’il  se 
dégagea  du  liquide  un  gaz  avec  effervescence.  C’était 
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de  l’acide  carbonique ,  que  l’eau  de  baryte  absorba  en¬ 
tièrement. 

Un  troisième  tube  rempli  de  gaz  acide  cyanique  fut 
laissé  sur  le  mercure,  pendant  que  l’air  du  laboratoire 
avait  une  température  de  25°  c.  Après  peu  (Je  temps  ,  la 
paroi  du  tube  gradué  était  tapissée  d’une  couche  blanche, 
qui,  après  quelques  heures  ,  avait  tellement  augmenté, 
qu’il  en  devint  opaque,  et  le  mercure  s’était  élevé  con¬ 
sidérablement.  Après  24  heures,  ~  du  gaz  avaient  dis¬ 
paru  \  parvenu  à  ce  poiqt,  le  mercure  11e  monta  plus  que 
lentement.  Après  8  jours  ^  de  100  parties  de  gaz  ,  il  n’en 
restait  que  6  }  en  y  faisant  entrer  de  l’eau  ,  il  se  dégagea 
encore  quelques  bulles  de  gaz  ,  de  la  matière  blanche 
adhérente  aux  parois  du  tube ,  et  qui  provenait  d’une 
petite  quantité  d’acide  cyanique  non  décomposé,  cay  ce 
n’était  que  de  l’acide  carbonique  ,  ainsi  que  le  prouva 
l’eau  de  baryte  ,  qui  l’absorba  sans  laisser  de  résidu. 

Les  six  parties  d’acide  carbonique  restantes  dans  l’ex¬ 
périence  précédente  proviennent ,  sans  aucun  doute  ,  de 
l’humidité  contenue  dans  le  mercure,  et  n’étaient  cru’ac- 
eidentelles. 

Ces  expériences  prou ven t  donc ,  1 0  que ,  lors  de  la  dis¬ 
tillation  de  l’acide  cyanurique,  qui  se  fait  sans  laisser  de 
résidu,  il  ne  se  forme,  outre  l’acide  cyanique,  aucpn 
autre  produit  gazeux  ; 

20.  Que  ,  pendant  la  décomposition  spontanée  de 
l’acide  cyanique  liquide  et  gazeux ,  il  ne  se  forme  ,  outre 
la  matière  blanche,  aucun  autre  produit,  ni  liquide, 
ni  gazeux  *, 

3°.  Que  cette  décomposition  ne  dépend  aucunement 

> 

ni  de  l  air,  ni  de  l’eau. 
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Comme  l’acide  cyanique  liquide  provient  de  l’acide 
cyanurique  ,  sans  qu’il  se  forme  un  autre  produit  5  que  , 
de  plus  ,  ce  dernier  contient  les  élémens  de  l’eau  et  dans 
les  mêmes  proportions  que  celle-ci  5  et  qu’enfin  l’acide 
cyanique  liquide,  sans  qu’il  se  forme  un  autre  produit 
et  sans  le  concours  d’aucun  autre  corps  ,  se  change  en 
cette  substance  blanche  solide  ,  dont  nous  prouverons 
plus  tard  qu’elle  contient  la  même  quantité  d’eau  que 
l’acide  cyanurique  *,  il  s’ensuit  clairement  que  l’acide 
cyanique  liquide  doit  aussi  contenir  la  même  quantité 
d’eau  que  l’acide  cyanurique.  La  formation  du  premier 
s’explique  très-aisément ,  si  on  se  rappelle  que  l’acide 
cyanurique  est  composé  d£  ZV3  U*  O3  //3.  Une  tempéra¬ 
ture  élevée  produit  l’échange  de  ces  élémens  ,  de  manière 
que  l’hydrogène  se  combine  avec  la  moitié  de  l’oxigène  , 
pour  former  de  l’eau  ,  et  qu’il  ne  reste  que  de  l’acide 
cyanique  ,  qui  s’unit  *à  l’eau  :  ce  changement  est  repré¬ 
senté  par  la  formule  N 3  Cl  Oï  +  O'i  Il'i. 

Cette  décomposition  peut  être  prouvée  encore  par  une 
expérience  synthétique  5  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  hydrochlorique  sur  du  cy^nate  d’oxide  d’argent , 
on  obtient  du  chlorure  d’argent  et  de  l’acide  cyanique 
liquide  qui  doit  contenir ,  d’après  la  composition  bien 
connue  du  cyanate  d’argent  et  de  l’acide  hydrochlorique, 
un  atome  d’acide  cyanique  et  un  atome  d’eau. 

La  transformation  de  l’acide  cyanurique  en  acide  cya¬ 
nique  liquide  et  celle  du  dernier  dans  la  matière  blanche  , 
ne  nous  paraissent  pas  moins  remarquables  que  la  for¬ 
mation  de  l’urée  du  cyauate  d’ammoniaque  ,  avec  lequel 
on  peut  très  bien  comparer  ces  métamorphoses. 

Ces  trois  corps  ont  tout-à-fait  la  même  composition 
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et  des  propriétés  extrêmement  différentes  ,  qui  ne  peu¬ 
vent  être  expliquées  que  par  un  arrangement  différent 
de  leurs  élémens  ou  de  leurs  molécules.  La  facilité  avec 
laquelle  on  peut  changer  Tordre  dans  lequel  ils  sont 
combinés,  rend  leur  production  et  leur  reproduction  aisé¬ 
ment  explicables. 

Nous  appelons  Tattenlion  particulièrement  sur  le 
grand  dégagement  de  chaleur  produit  par  le  changement 
de  l’acide  cyanique  liquide  en  matière  blanche  solide , 
qui  doit  être  nécessairement  le  résultat  de  ce  déplace¬ 
ment. 

L’acide  cyanique  liquide  et  l’acide  cyanurique ,  quoique 
d’une  même  composition  ,  11e  peuvent  être  appelés  des 
corps  isomériques  ,  ayant  des**  capacités  de  saturation 
différentes,  et  parce  que  l’hydrogène  du  dernier  acide 
entre  comme  élément  dans  la  composition  des  cyanurates. 

Mais  l’acide  cyanique  et  l’acide  fulminique  ,  et  de 
l’autre  côté  ,  l’acide  cyanurique  et  la  matière  blanche, 
sont  des  corps  isomères.  Nous  appellerons  cette  der¬ 
nière  ,  pour  cette  raison,  acide  cyanurique  insoluble. 

Ces  exemples  d’une,composition  égale  et  d’une  nature 
différente  nous  semblent  jeter  de  la  lumière  sur  le  mode 
de  composition  des' corps  organiques  en  général. 

Dans  ces  derniers  temps  ,  on  a  représenté  quelques 
corps  organiques  comme  formés  de  combinaisons  bi¬ 
naires  ;  Talcool  et  l’éther,  par  exemple  ,  comme  des  hy¬ 
drates  d’hydrogène  carboné',  le  sucre  comme  un  carbo¬ 
nate  d’hydrogène  carboné  hydraté  ,  etc.  5  mais  les  corps 

t 

que  nous  avons  décrits  ,  ayant  des  propriétés  très-diffé¬ 
rentes  et  une  composition  égale  ,  nous  paraissent  prouver 
tGiil-à-fait  le  contraire  de  celle  hypothèse.  Rien  n’est 
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plus  possible  én  efiet  que  l’existence  d’un  véritable  hy¬ 
drate  d’hydrogène  carboné  ,  qui  ne  soit  ni  de  l’alcool  , 
ni  de  l'éther,  quoiqu’il  ait  la  même  composition.  Cette 
hypothèse  fournit  cependant  toujours  un  moyen  très- 
simple  de  représenter  la  composition  et  la  manière  de 
se  comporter  de  quelques  combinaisons  organiques; 
mais  ce  n’est,  à  ce  qu’il  nous  semble,  qu’une  idée  in¬ 
génieuse  et  aucunement  fondée  dans  la  nature. 

„  .  j- 

Acide  cj anurique  insoluble. 

C’est  donc  sous  cette  dénomination  que  nous  décri¬ 
vons  la  substance  blanche  et  solide  qui  se  produit  par¬ 
la  décomposition  de  l’acide  cyanique  liquide.  Quant  au 
procédé  dont  nous  avons  déjà  parlé  pour  l’obtenir,  nous 
croyons  devoir  ajouter  qu’en  triturant  le  cyanate  de  po¬ 
tasse  avec  l’acide  oxalique  cristallisé,  et  en  chauffant 
légèrement  ,  ce  mélange  devint  pâteux  ,  en  exhalant  une 
odeur  d’acide  cyanique  extrêmement  forte,  et  se  solidifie 
en  masse  compacte  quelque  temps  après.  On  obtient 
une  quantité  très  -  considérable  d’acide  cyanurique  in¬ 
soluble,  en  traitant  cette  masse  par  l’eau  bouillante, 
qui  ne  le  dissout  pas  ;  on  l’obtient  encore  ,  mais  en  plus 
petite  quantité  ,  en  mêlant  une  solution  de  cyanate  de 
potasse  concentrée  avec  de  l’acide  hydrochlorique  ,  ou  en 
décomposant  ce  sel  fondu  par  du  gaz  acide  hydroehio- 
rique  sec.  Par  le  mélange  du  cyanate  de  potasse  sec  avec 
de  1’  acide  acétique  concentré  ,  on  n’en  obtient  pas,  mais 
il  se  forme  dans  celte  circonstance  de  l’acide  cyanurique 
qui  s’unit  à  la  potasse. 

C’est,  à  ce  qu’il  parait,  le  même  corps  blanc  qui  se 
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produit  lorsqu'on  chauffe  du  cyanate  d  oxide  d’argenf 
dans  du  chlore  sec  (i). 

L’acide  cyanurique  insoluble  se  distingue  principale¬ 
ment  par  son  extrême  insolubilité  dans  l’eau  et  les  acides 
nitrique  et  hydrochlorique  ;  il  n’est  pas  même  décomposé 
par  l’acide  nitrique  fumant,  ni  par  l’eau  régale.  La  po¬ 
tasse  caustique  le  dissout  facilement.  Par  l’évaporation 
de  cette  dissolution  ,  on  en  retire  un  sel  formé  d’acide 
cyanurique  et  de  potasse  ,  et  on  observe  un  dégagement 
de  carbonate  d’ammoniaque,  qui  paraît  indiquer  qu’il 
s’était  formé  aussi  du  cyanate  de  potasse. 

En  distillant  de  l’acide  cyanurique  insoluble  sec  ,  il 
se  comporte  absolument  de  la  même  manière  que  l’acide 
cyanurique,  c’est-à-dire,  il  se  transforme  entièrement 
en  acide  cyanique  liquide. 

L’action  de  l’acide  sulfurique  concentré  sur  l’acide 
cyanurique  insoluble  est  très-capable  de  nous  éclairer 
sur  sa  composition.  En  chauffant  légèrement  un  mélange 
de  ces  deux  corps,  l’acide  cyanurique  insoluble  se  dé¬ 
compose  entièrement  avec  une  vive  effervescence,  et  le 
gaz  dégagé  n’est  autre  chose  que  de  l’acide  carbonique 
pur.  On  trouve  après  cette  décomposition  dans  l’acide 
sulfurique  une  certaine  quantité  d’ammoniaque  et  rien 
autre  chose ,  si  l’acide  cyanurique  employé  était  parfai¬ 
tement  pur.  Cet  acide  se  comporte  donc  avec  l’acide 
sulfurique  tout-à-fait  comme  l’acide  cyanique  dégagé  de 
ses  sels  :  décomposition  qui  repose  sur  les  mêmes  prin¬ 
cipes  que  celle  de  l’oxamide. 

o,i65  gram.  d’acide  cyanurique  insoluble  fournirent, 


(i)  Annalen  dtr  Physick ,  t.  lxxxi  ,  p.  386. 
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par  la  décomposition  avec  Pacide  sulfurique  à  o°et  28*  du 
bar. ,  86  cc.  d’acide  carbonique  ,  équivalant  à  43  cc.  de 
cyanogène,  c’est-à-dire,  ioo  parties  d’acide  cyanurique 
insoluble  renferment  60,606  de  cyanogène.  Cette  quan¬ 
tité  de  cyanogène  est  exactement  celle  qui  doit  être  con¬ 
tenue  dans. l’acide  cyanurique  insoluble, .dans  la  suppo¬ 
sition  qu’il  est  formé  d’atomes  égaux  d’acide  cyanique  et 
d’eau. 

L’analyse  avec  3’oxide  de  cuivre  a  de  plus  constaté 
cette  composition.  Il  était  très-difficile  de  le  priver  en¬ 
tièrement  de  l’eau  liygroscopique.  Nous  nous  sommes 
servi  de  préférence  ,  pour  l’analyse  ,  de  l’acide  cyanu- 
iique  insoluble  obtenu  par  la  décomposition  de  l’acide 
cyanique  liquide. 

Brûlé  avec  l’oxide  de  cuivre,  il  fournit  de  l’acide  car¬ 
bonique  et  de  l’azote  dans  le  rapport  de  2  :  1. 

0,100  gram.  ont  donné,  à  17,5°  c.  et  du  bar., 

80  cc.  de  gaz.  La  même  quantité  a  été  obtenue  dans  une 
seconde  expérience. 

o^iSo  gram.,  décomposés  par  le  meme  procédé,  ont 
donné .  o.,o3  gram.  d’eau. 

.  0,099 

O,l3o  .  0,025 

D’après  ces  résultats  ,  l’acide  cyanurique  insoluble  est 
formé  de  : 

*  ’  *  V  l 

1  atome  d’acide  cyanique  *, 

1  d’eau  *, 

et  sa  composition  en  100  parties  est  la  même  que  celle 
de  Pacide  cyanurique. 


(  5a  )  r 

Les  quanti  lés  (l’eau  trouvées  par  l’expérience  sont  à 
la  vérité  un  peu  différentes.  Cela  repose  sur  ce  que  l’acide 
cyanurique  insoluble  se  transforme  en  une  substance 
qui  se  distingue  de  la  première  par  une  solubilité  tant 
soit  peu  plus  grande,  par  l’action  de  l’eau  bouillante  ,  et 
dont  elle  se  sépare  par  le  refroidissement  sous  forme  de 
flocons  blancs. 

L’acide  cyanurique  insoluble  produit  par  la  décom¬ 
position  du  cyanate  de  potasse  par  l’acide  oxalique  est 
toujours  un  mélange  de  deux  corps  ,  dont  l’un  est  l’acide 
cyanurique  pur  qui  résiste  à  Faction  de  l’eau  bouillante , 
et  l’autre  un  corps  blanc  qui  s’y  dissout  5  ce  dernier 
diffère  du  premier  seulement  en  ce  qu’il  contient  une 
proportion  de  plus  d’eau.  Nous  appelons  pour  cela  cette 
substance  blanche  soluble  acide  cyanurique  insoluble 
hydraté ,  quoique  l'épithète  insoluble  ne  lui  convienne 
pas  du  tout.  De  0,393  gram.  d’acide  cyanurique  inso¬ 
luble  hydraté  nous  avons  obtenu,  en  le  brûlant  par 
l’oxide  de  cuivre  ,  après  l’avoir  exposé  plusieurs  heures 
à  la  température  de  l’eau  bouillante  ,  0,122  gram.  d’eau  , 
c’est-à-dire  ,  3 1,08  pour  cent.  Si  ce  corps  est  en 
effet  une  combinaison  de  l’acide  cyanurique  insoluble 
avec  un  atome  d’eau,  ou  une  combinaison  de  Facide 
cyanique  et  de  2  atomes  cl’eau  ,  nous  aurions  dû  obtenir 
82  p.  c.  Ces  résultats  s’accordent  tellement  entre  eux 
qu’on  ne  peut  douter  de  leur  exactitude.  Comme 
Facide  cyanurique  insoluble  hydraté  se  forme  toujours 
en  quantité  très-petite  ,  nous  n’avons  pu  en  faire  une 
étude  plus  étendue  5  mais  comme  il  se  comporte  avec 
Facide  sulfurique  tout-à-fait  de  la  même  manière  que 
Facide  cyanurique  insoluble  ,  c’est-à-dire  qu’il  se  décom- 
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pose,  par  l’action  de  cet  acide  ,  en  acide  carbonique  et  en 
ammoniaque  ,  comme  l’acide  cyanique  ;  que  de  plus 
nous  avons  déterminé  la  quantité  d’eau  qu’il  contient  , 
sa  composition  ne  peut  être  révoquée  en  doute.  Il  nous 
a  paru  que  l’acide  cyân  urique  insoluble  ,  par  une  ébul¬ 
lition  très-prolongée  dans  l’eau  ,  acquiert  la  propriété 

de  se  dissoudre  en  petite  quantité  dans  ce  liquide  ,  pour 

* 

former  de  l’acide  hydraté.  Nous  expliquons  ,  par  cette 
transformation,  la  différence  de  quantités  d’eau  obtenues 
par  l’analyse  du  premier*  différence  qui  peut  provenir 
cependant  de  la  difficulté  de  séparer  entièrement  l’acide 
cyanurique  insoluble  du  même  acide  à  l’état  hydraté. 

Acide  cyanique  liquide  et  Ammoniaque . 

Dans  des  expériences  antérieures  à  ce  travail ,  on  a 
supposé  que  le  cyanate  d’ammoniaque,  proprement  dit , 
n’existait  pas.  Nous  avons  trouvé  cependant  que  ce  sel 
existe  réellement  sans  être  de  l’urée,  mais  qu’il  se  trans¬ 
forme  facilement  en  cette  substance. 

Après  avoir  réussi  à  préparer  l’acide  cyanique  sous 
forme  liquide,  il  nous  a  paru  intéressant  de  connaître 
son  action  sur  l’ammoniaque  sèche. 

Quand  on  fait  passer  des  vapeurs  d’acide  cyanique 
dans  du  gaz  ammoniaque  sec  ,  renfermé  dans  une  cloche 
sur  le  mercure  ,  il  se  forme  aussitôt,  avec  dégagement  de 
chaleur,  un  nuage  blanc  et  épais ,  qui  se  condense  sur 
les  parois  du  vase  en  une  masse  cristalline  très-volu¬ 
mineuse. 

Pour  l’avoir  en  plus  grande  quantité  ,  nous  fîmes  en¬ 
trer  ces  deux  gaz  dans  un  récipient  bien  sec  ;  le  nuage 
qui  se  forma  se  précipita  bientôt  sous  forme  d’une  pou- 
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dre  cristalline  très-blanche  et  très-légère.  On  observa,  à 
F  ouverture  du  tuyau  d’où  sortait  la  vapeur  d’acide  cya- 
nique,  une  espèce  de  végétation  très-volumineuse ,  qui 
se  fondit  bientôt  par  le  dégagement  de  chaleur  produit 
par  la  combinaison,  et  tomba  en  gouttes  limpides.  La 
substance  blanche  cristalline  est  donc  un  véritable  cya- 
nate  d’ammoniaque,  et  jouit  de  toutes  les  propriétés  des 

a» 

autres  cyanates. 

L’eau  la  dissout  aisément ,  et  les  acides  dégagent  de 
-cette  solution  de  l’acide  cyanique  ,  qui  se  décompose  de 
suite,  en  s’unissant  aux  élémens  de  l’eau,  en  acide  car¬ 
bonique  et  en  ammoniaque  5  la  potasse  en  dégage  de 
l’ammoniaque*  l’acide  nitrique  n’en  précipite  aucune 
trace  d’urée ,  et  les  sels  de  plomb  et  d’argent  y  produi¬ 
sent  des  précipités  blancs  de  cyanate  d’oxide  de  plomb 
et  d’argent. 

En  évaporant  la  solution  du  cyanate  d’ammopiaque 
dans  l’eau,  il  s’en  dégage  continuellement  de  1  ammo¬ 
niaque  ;  011  obtient  des  cristaux  très-nets  qui  ne  possè¬ 
dent  plus  aucunement  les  propriétés  du  cyanate  d’ammo¬ 
niaque  ,  dont  la  solution  est  précipitée  par  l’acide 
nitrique  en  écailles  brillantes;  en  un  mot,  c’est  alors  de 
l’urée  très-pure. 

il  n’est  pas  même  besoin  de  chauffer  le  cyanate  d’am¬ 
moniaque  pour  le  convertir  en  urée  ;  on  l’obtient  aussi 
par  l’évaporation  spontanée  du  premier,  à  la  température 
ordinaire. 

On  l’obtient  encore  sans  le  concours  de  l’eau,  quand 
on  échauffe  le  cyanate  d’ammoniaque  à  l’étal  sec.  Ce  sel 
se  fond  en  dégageant  de  l’ammoniaque  ,  et  si  ce  dégage¬ 
ment  cesse,  il  est  converti  en  urée.  Il  est  clair  que  tes 
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gouttes  fondues  ,  produites  îors  de  la  combinaison  du  gaz 
ammoniaque  avec  la  vapeur  d’acide  cyanique,  dont  nous 
avons  fait  mention  ,  n’étaient  que  de  1  urée  toute  formée. 

On  laissa  séjourner  du  cvanate  d’ammoniaque  dans  du 
gaz  ammoniaque  renfermé  dans  une  cloche  sur  du  mer¬ 
cure.  Après  huit  jours,  ce  sel  n’avait  rien  perdu  de  ses 
propriétés.  Une  autre  portion  ,  abandonnée  à  l’air  libre 
et  couverte  seulement  de  papier,  fut,  deux  jours  après,, 
entièrement  transformée  en  urée  ,  pendant  que  ce  sel 
exhalait  continuellement  de  l’ammoniaque. 

Comme  par  la  combinaison  de  l’acide  cyanique  avec 
l’ammoniaque  il  ne  se  forme  pas  d'urée  ,  mais  du  cya- 
nate  d’ammoniaque  ,  et  que  ce  dernier  est  transformé  en 
urée,  par  la  fusion,  ou  par  l’ébullition  dans  l’eau,  il 
nous  paraissait  très-probable  que  ,  pendant  la  décompo¬ 
sition  du  cyanate  d’oxide  de  plomb  par  de  l’ammoniaque 
liquide  ,  il  ne  se  forme  d’abord  que  du  cyanate  d’ammo¬ 
niaque  qui  ne  serait  converti  en  urée  que  par  l’évapora¬ 
tion  *,  c’est  ce  que  nos  expériences  ont  constaté  parfaite¬ 
ment.  Dans  les  expériences  antérieures,  que  l’un  de  nous 
a  publiées  ,  on  n’a  pas  fait  mention  de  ce  fait ,  parce  que 
cette  circonstance  avait  échappé  à  l’observation  ,  n’ayant 
en  vue  que  la  production  de  l’urée. 

Ainsi ,  en  décomposant  du  cyanate  d’oxide  de  plomb 
par  l’ammoniaque  liquide  ou  le  cyanate  d’argent  par  le 
sel  ammoniac  ,  le  liquide  contient  d’abord  du  cyanate 
d’ammoniaque  ,  qui  se  transforme  ,  en  perdant  de  l’am¬ 
moniaque  ,  en  urée. 

De  ces  faits  il  résulte  que  le  cyanate  d’ammoniaque 
est  un  sel  à  excès  de  base,  qui  se  transforme  en  urée  eu 
perdant  de  cette  base. 
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Acide  cyanique  et  Alcool. 


En  faisant  passer  de  la  vapeur  d’acide  cyanîque  dans 
de  l’alcool  absolu  ,  elle  en  fut  absorbée  rapidement,  et 
l’alcool  s’échauffa  tellement  qu’il  entra  en  ébullition;  il 
ne  se  dégageait  cependant  aucun  gaz  permanent.  L’al¬ 
cool  se  troubla  de  suite  ,  et  il  s’en  déposa  en  quantité 
considérable,  un  précipité  blanc  cristallin,  qui  s’aug¬ 
menta  encore  par  le  refroidissement.  Cette  substance 
est  une  combinaison  de  l’acide  cyanîque  avec  de  l’éther 
et  de  l’eau  de  cristallisation  ,  et  ,  selon  la  nomenclature 
chimique,  nous  l’appelons  éther  cyanique. 

Après  en  avoir  décanté  le  liquide  ,  on  le  lave  à  froid 
avec  de  l’alcool  à  plusieurs  reprises  ,  et  on  le  fait  sécher 
ensuite.  On  l’obtient  alors  pur  et  sous  forme  d’une 
poudre  cristalline  brillante  et  d’une  blancheur  éclatante. 

On  peut  l’avoir  en  cristaux  réguliers  et  prismatiques, 
en  le  dissolvant  dans  de  l’alcool  ou  dans  un  mélange 
d’alcool  et  d’éther  bouillant  et  en  laissant  refroidir;  ou 
en  faisant  évaporer  la  dissolution  dans  l’un  de  ces  li¬ 
quides  à  la  température  de  l’air.  Ces  cristaux  sont  clairs 
et  transparens  ,  et  possèdent,  comme  quelques  sels  des 
bases  organiques  ,  un  éclat  de  nacre.  L’éther  cyanique 
n’a  ni  odeur  ni  saveur  prononcées  ;  il  est  à  peine  soluble 
dans  l’eau  froide;  l’eau  bouillante  en  dissout,  mais 
lentement ,  une  certaine  quantité.  Cette  dissolution  n’al- 
lère  pas  le  papier  de  tournesol.  Les  cristaux  surnagent 
sur  l’eau,  quoiqu’ils  soient  plus  pesans  ;  ils  n’ont  que 
peu  d’adhésion  avec  ce  liquide  et  se  comportent  sous  ce 
rapport  comme  des  substances  grasses.  De  la  dissolution 
aqueuse  bouillante  de  l’éther,  on  obtient,  parle  refroi- 


dissetnent ,  des  cristaux  très-longs  et  très-déliés;  nous 
ne  sommes  pas  parvenus  à  obtenir  de  la  dissolution 
aqueuse  des  cristaux  réguliers  et  bien  prononcés.  Les 
acides  nitrique  et  sulfurique  le  dissolvent  sans  altération. 

La  manière  dont  se  comporte  l’éther  cyanique  au  feu 
est  assez  caractéristique;  il  se  fond  facilement  en  un 
liquide  incolore  et  transparent  qui  se  prend  ,  par  le  re¬ 
froidissement,  en  masse  cristalline  ;  une  partie  de  l’éther 
fondu  se  volatilise  en  fumée  inodore,  qui  se  condense 
dans  l’air  sous  forme  de  neige  cristalline  très-légère  et 
qui  ,  comme  l’oxide  de  zinc  préparé  par  la  combustion 
du  métal  ,  se  répand  dans  l’air.  Ges  cristaux  se  for¬ 
ment  aussi  à  la  surface  de  l’éther  fondu  ,  pendant  qu’il 
se  solidifie ,  en  produisant  une  végétation  volumineuse  et 
cristalline.  La  vapeur  dether  cyanique  peut  s’enflammer 
à  l’air  et  brûle  avec  une  flamme  semblable  à  celle  du 
.gaz  cyanogène. 

Cette  espèce  de  vaporisation  n’a  cependant  lieu  qu’à 
l’air  libre  ;  dans  un  vase  clos ,  l’éther  se  comporte  tout 
autrement.  En  le  chauffant  dans  une  cornue,  il  s’en 
volatilise  en.efïet,  en  se  fondant,  une  très-petite  quantité, 
mais  la  plus  grande  partie  est  décomposée.  A  la  tempé¬ 
rature  à  laquelle  l’acide  sulfurique  commence  à  fumer, 
la  masse  fondue  entre  en  vive  ébullition,  il  distille  un 
liquide  incolore  qui  se  condense  dans  le  récipient.  Ce 
liquide  ,  c’est  de  Y  alcool.  Le  liquide  dans  la  .cornue  se 
solidifie  peu  à  peu  en  une  masse  blanche  opaque;  cette 
masse  est  de  l’acide  cyanurique  pur,  qu’on  peut  avoir 
en  cristaux  en  le  dissolvant  dans  l’eau.  De  ces  faits,  on 
pouvait  déjà  conclure  avec  certitude  que  sa  composition 
devait  être  analogue  à  celle  des  autres  espèces  d’étlier 


* 
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connues.  Une  expérience  nous  fournit,  de  32  parties 
déliter  décomposé  par  la  distillation  ,  20  parties  d’acide 
cyanurique  ;  mais  ces  nombres  11e  sont  qu’approxi¬ 
matifs,  parce  que  l’expérience  ne  fut  faite  qu’une  seule 
fois  ,  et  que  de  plus  il  se  dégage  avec  l’alcool  une  pe¬ 
tite  quantité  d’acide  cyanique  ,  qui  passe  dans  le  réci¬ 
pient  et  y  reproduit  avec  l’alcool  un  peu  d’éther  cyanique. 

L’éther  cyanique  se  dissout  à  chaud  dans  la  potasse 
caustique  liquide;  il  en  est  décomposé  d’une  manière 
analogue  aux  autres  espèces  d’éthers  ,  en  dégageant 
continuellement  des  vapeurs  d’alcool.  La  solution  alca¬ 
line  ne  contient  pas  d’acide  cyanurique  ,  mais  de  l’acide 
cyanique.  En  y  versant  un  acide,  il  se  dégage  de  l’acide 
carbonique  avec  une  forte  odeur  d’acide  cyanique. 

Nous  avons  essayé,  quoique  vainement,  à  produire 
l’éther  cyanique  directement.  Nous  avons  mêlé  de  l’acide 
sulfurique  concentré  avec  une  solution  bouillante  d’urée 
dans  l’alcool ,  mais  sans  obtenir  de  cristaux  d’éther. 
L’acide  sulfurique  anhydre  se  combine  avec  l’urée  en 
une  masse  compacte  qui  se  dissout  dans  l’eau  avec  déga¬ 
gement  de  chaleur,  et  qui  donne  ,  après  quelque  temps  , 
des  cristaux  limpides  de  sulfate  acide  d’ammoniaque. 

L’acide  cyanique,  mêlé  à  de  l’éther  sulfurique,  s’y 
combine  en  formant  de  même,  comme  avec  l’alcool  , 
de  l’étlier  cyanique  ;  mais  nous  observons  que  l’éther 
dont  nous  nous  sommes  servi  n’était  pas  entièrement 
privé  d’eau  et  d’alcool.  L’éther  sulfurique  imprégné 
d’acide  cyanique  conserva  très-long-temps  son  odeur 
pénétrante  ,  et  sa  vapeur  même  rougissait  fortement  le 
papier  de  tournesol  ;  quelque  temps  après,  on  vit  se  foiv 
mer  dans  ce  liquide  de  très-beaux  cristaux  d’urée. 
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N 

L'alcool  qui  a  servi  à  Ja  préparation  de  l’éther  cya¬ 
nique  conserve  au  commencement  une  forte  odeur 
d’acide  cyanique*,  il  réagit  fortement  acide,  mais  cette 
réaction  se  perd  bientôt.  Il  prend  quelquefois  une  faible 
odeur  d’acide  hydrocyanique  qui  n’est  qu’accidentelle. 
Par  b  évaporation  on  en  retire  encore  de  l’éther  cyanique 
mêlé  à  une  certaine  quantité  d'urée. 

Brulé  par  l’oxide  de  cuivre  ,  l’éther  cyanique  fournit 
un  mélange  d’acide  carbonique  et  d’azote  dans  le  rap¬ 
port  de  4  :  1  • 

I.  0,187  gram,  d’éther  cyanique  ont  donné  à  o° 
et  28"  B  1  1  7  cc.  de  gaz  et  0,74  gram.  d’eau. 

II.  0,160  gram.  ont  produit  à  170  et  20"  B  \l\o  cc. 
de  gaz  et  0,080  gram.  d’eau. 

Dans  deux  autres  expériences  ,  on  a  obtenu  de  0,810 
gram.  d’éther  cyanique  0,176  gram.  d’eau. 

E11  calculant  ces  résultats  de  manière  qu’on  prenne  ÿ 
du  gaz  obtenu  pour  du  cyanogène  et  f  pour  de  l’acide 
carbonique,  on  obtient,  sur  100  parties: 


]. 

IL 

37,889  . . . . 

...  38, 3o 

cyanogène. 

17,956  .... 

...  17,75 

carbone. 

6,044  •  • . 

6,04 

hydrogène. 

38, 111  .  .  .  . 

...  37,91 

oxigène. 

En  calculant  ces  nombres  par  atomes,  et  ajoutant  au 
cyanogène  1.»  quantité  d  oxigène  nécessaire  pour  former 
de  l’acide  cyanique,  on  trouve  que  l’éther  cyanique  est 
composé  d’atomes  égaux  d’acide  cyanique,  d’eau  et 
d’alcool  correspondant  à  la  formule  : 


(  6o  ) 


N 2  C 3  O  +  O  H 2  +  (  (>■  IP  +  O  ii2  ) , 


qui  donne,  pour1  roo  parties  : 

I 

Acide  cyanique...  5 1,628; 

Eau .  i3,5o8; 

Alcool .  34,864- 


L’éther  cyanique  est  par  conséquent  de  l’urée  ,  dans 
laquelle  l’ammoniaque  est  représentée  par  l’atome  d’al¬ 
cool.  On  pourrait  aussi  l’envisager  comme  une  combi¬ 
naison  d’acide  cyanurique  et  d’alcool  sans  eau  ou  d’étlier 
avec  de  l’eau,  comme  la  formule  suivante  l’explique  : 

JY2  C 2  O2 IP  +  C  IP  +0//y 
ou  N2CW2IP  +  (C2IP  +  iOIP  }  +  ^OIP. 

A  la  première  formule  correspond  la  composition  : 


Acide  cyanurique.  .  .  65,i36  ; 

Alcool. .  34,864. 

?  .  — - 

100,000. 

A  l’autre  : 

Acide  cyanurique...  65, ï 36; 

Ether .  28,110; 

Eau . a .  6,754. 

100,000. 


En  distillant  l’éther  cyanique  ,  l’alcool  et  l'acide  cya¬ 
nique  passent  dans  le  récipient ,  comme  nous  l’avons 
indiqué,  et  62  p.  c.  d’acide  cyanurique  restent  dans  la 
cornue. 

S’il  ne  s’était  point  formé  de  l’acide  cyanique  liquide  , 
011  aurait  dû  obtenir  65, i/\  p.  c.  d’acide  cyanurique. 
On  voit  que  l’analyse  coïncide  assez  bien  avec  la  théorie. 
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La  décomposition  de  l’éther  cyanique  montre  encore 
que  sa  comparaison  avec  Vitrée  est  parfaitement  exacte  , 
parce  qu’il  se  comporte  à  la  distillation  sèche  d’une 
manière  analogue  à  l’urée  ,  et  fournit  un  second  exemple 
de  la  transformation  de  l’acide  cyanique  en  acide  cya- 
n  urique. 


Nouvelle  Théorie  de  V action  capillaire . 

Par  M.  Poisson  (i). 

(Lu  à  l’Académie  des  Sciences,  le  ai  février  i83i.) 

L’élévation  de  l’eau  et  l’abaissement  du  mercure 
dans  un  tube  de  verre  d’un  très-petit  diamètre  sont  des 
phénomènes  très-anciennement  connus  ,  qui  se  présen¬ 
tent  ,  au  premier  aspect,  comme  des  exceptions  aux  lois 
de  l’hydrostatique ,  et  dont  on  a  donné  pendant  long¬ 
temps  des  explications  qu’il  serait  inutile  de  rappeler. 
Les  théories  qui  ne  sont  pas  fondées  sur  le  calcul  et 
l’observation  doivent  maintenant  être  bannies  de  la  phy¬ 
sique  ,  comme  elles  le  sont  de  l’astronomie.  Lors  meme 
que  la  véritable  cause  des  phénomènes  est  connue  ,  il 
n’y  a  que  l’analyse  mathématique  qui  puisse  découvrir 


(i)  Cel  article  est  le  préambule  dhin  ouvrage  qui  paraîtra 
incessamment,  chez  Bachelier,  libraire  pour  les  mathéma¬ 
tiques  et  la  physique  ;  on  y  trouvera  les  résultats  d’expé¬ 
riences  dé  M.  Gay-Lussac,  qui  n’avaient  pas  encore  été 
publiés ,  et  une  Note  de  M.  Duiong  sur  la  figure  et  la  hauteur 
du  mercure  dans  le  baromètre. 


/ 
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leur  liaison  réciproque  ,  et  les  déduire  les  uns  des  autres, 
en  employant  les  seules  données  indispensables  de  l’ex- 
périence.  Les  effets,  si  nombreux  et  si  variés  ,  qui  se 
rapportent  à  l’action  capillaire,  en  offrent  l’exemple  le 
plus  remarquable  5  car,  sans  le  secours  de  l’analyse  ,  ils 
seraient  restés  isolés,  et  l’on  ne  serait  pas  parvenu  à  les 
prévoir  ou  à  les  expliquer  tous  avec  précision,  et  encore 
moins  à  en  déterminer  la  grandeur,  au  moyen  de  deux 
données  spéciales  empruntées  à  l’observation  ,  l  une  re¬ 
lative  à  la  matière  du  liquide,  et  l’autre  dépendante  de 
cette  matière  et  de  celle  du  corps  dont  le  contact  donne 
naissance*aux  différens  effets  dont  il  s’agit. 

Quoique  l’ascension  d’un  liquide  au-dessus  de  son 
niveau  soit  produite  par  Faction  du  tube  dans  lequel  elle 
a  lieu  ,  on  sait  cependant  qu’elle  ne  dépend  pas  de  son 
épaisseur ,  et  .Turin  a  fait  voir  que ,  pour  un  même 
liquide  ,  l'ascension  ou  la  dépression  dans  des  tubes 
capillaires  formés  d’une  même  matière  suit  la  raison 
inverse  de  leurs  diamètres  intérieurs.  Ces  deux  faits 
importans  étaient  constatés  par  l’expérience  ,  lorsque 
Clairaut  essaya ,  le  premier,  de  ramener  les  phénomènes 
de  la  capillarité  aux  lois  de  l’équilibre  des  fluides ,  dont  il 
venait  de  trouver  les  équations  générales  (1).  Il  consi¬ 
dère  un  canal  infiniment  étroit  situé  dans  Faxe  du  tube, 
et  se  prolongeant  au-dessous  de  son  extrémité  inférieure , 
pour  se  relever  ensuite  en  dehors  et  aboutir  à  la  surface 
plane  et  horizontale  du  liquide  5  il  montre  que  Faction 
du  liquide  sur  la  partie  inférieure  et  sur  les  deux  bran- 


(1)  Théorie  de  la  figure  de  la  Terre ;  première  partie, 
chapitre  x. 

/ 
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cl’ies  ascendantes  de  ce  canal  se  détruit  en  partie  ,  et  qu’il 
ne  subsiste  que  l’action  du  ménisque  qui  termine  le  li¬ 
quide  dans  l’intérieur  du  tube;  et,  selon  Clairaut ,  cette 
force  ,  jointe  à  celle  qui  provient  de  l’action  directe  du 
tube  ,  doit  faire  équilibre  au  poids  de  la  partie  du  canal 
élevée  au-dessus  du  niveau  extérieur.  Cette  conclusion 
est  exacte;  mais  il  aurait  dû  ajouter  que  la  seconde  force, 
qu’il  regardait  comme  la  principale,  était  au  contraire 
insensible  ,  et  ne  conserver  en  conséquence  que  la  seule 
action  du  ménisque.  En  effet,  si  Faction  du  tube  ne  dé¬ 
pend  pas  de  son  épaisseur,  il  en  faut  conclure  qu’elle 
n’émane  que  de  sa  coucbe  intérieure  ,  d’une  épaisseur 
insensible,  en  sorte  que  les  points  du  tube  qui  sont  à 
une  distance  sensible  du  liquide  n’agissent  pas  sur  ses 
molécules  ,  ni  par  conséquent  sur  les  points  du  canal 
dont  la  distance  au  tube  est  égale  à  son  demi-diamètre. 
Faute  d’avoir  fait  cette  remarque  et  de  l’avoir  étendue  à 
Faction  du  liquide  sur  lui-même  ,  Clairaut  a  seulement 
ouvert  la  route  ,  et  n’a  pas  pu  déduire  de  son  analyse  la 
loi  expérimentale  que  Jurinavait  trouvée.  Mais  quoique 
ces  idées  nous  paraissent  aujourd’hui  très-naturelles  ,  et 
qu’on  trouvât  déjà  un  exemple  du  calcul  de  ce  genre  de 
forces  dans  la  manière  dont  Newton  avait  déterminé 
Faction  des  corps  sur  la  lumière  ,  il  s’est  néanmoins 
écoulé  un  long  intervalle  de  temps  avant  que  nous  eus¬ 
sions  une  théorie  de  Faction  capillaire  où  Faction  du 
tube  et  celle  du  liquide  fussent  envisagées  sous  ce  point 
de  vue. 

Dans  celte  théorie  ,  que  Laplacea  publiée  en  1806  et 
1807,  il  considère  Faction  des  molécules  du  tube  sur 
celles  du  liquide  et  l’action  mutuelle  des  molécules  du 


liquide,  comme  des  forces  attractives  ,  décroissant  très- 
rapidement  suivant  une  loi  inconnue  ,  depuis  le  contact 
jusqu’à  une  distance  insensible  ,  où  elles  disparaissent 
entièrement.  Ces  forces  ont  lieu  en  même  temps  que 
l’attraction  newtonienne  ,  qui  suit  la  raison  inverse  du 
carré  des  distances  -,  mais  l’effet  de  celle-ci  n’est  sensible 
que  dans  des  masses  très-grandes  ,  qui  peuvent  balancer 
l’action  de  la  terre  entière  ,  sur  le  fil  à  plomb  placé  dans 
leur  voisinage  ,  ou  bien  encore,  quand  on  l’oppose  à  une 
force  de  torsion  très-délicate ,  comme  dans  l’expérience 
de  Cavendish  pour  mesurer  l’attraction  d’un  globe  de 
plomb  d’une  assez  petite  étendue.  Les  phénomènes  de  la 
capillarité  ne  dépendent  donc  pas  de  l’attraction  qui 
s’étend  à  de  grandes  distances  ,  et  qu’il  sera  permis  de 
négliger,  sans  aucune  erreur,  pour  ne  s’occuper  que  de 
celle  dont  la  sphère  d’activité  est  supposée  tout-à-fait 
insensible ,  et  qu’on  appelle  proprement  Y  attraction 
moléculaire .  En  partant  de  cette  hypothèse  ,  Laplace 
obtient  l’équation  de  la  surface  d’un  liquide  dans  son 
état  d’équilibre ,  soit  en  considérant  son  action  normale 
sur  un  canal  infiniment  étroit  et  prolongé  indéfiniment , 
soit  d’après  Faction  tangentielle  qu’il  exerce  sur  chaque 
molécule  superficielle  méthodes  qui  ne  sont  pas  essen¬ 
tiellement  différentes  ,  et  dont  l’une  doit  conduire  à  la 
différentielle  de  l’équation  donnée  par  l’autre  ,  ainsi  que 
Laplace  l’a  fait  voir  à  priori.  Il  regarde  l’angle  sous  le¬ 
quel  la  surface  intérieure  du  tube  est  coupée  par  celle  du 
liquide,  comme  ne  dépendant  uniquement  que  de  la 
matière  du  liquide  et  de  celle  du  tube  :  en  sorte  que  ce  i 
angle  est  constant  et  donné  ,  dans  chaque  cas  ,  pour  tous 
les  points  du  contour  de  la  surface  capillaire  ;  le  liquide 
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étant  supposé  homogène  ,  aussi-bien  que  la  matière  du 
tube.  L’équation  qui  résulte  de  cette  considération  et 
celle  qui  appartient  à  la  surface  entière  sont  les  deux 
équations  du  problème }  elles  renferment  les  deux  con¬ 
stantes  spéciales  dont  j’ai  parlé  tout  à  l’heure  ;  et  c’est  de 
ces  deux  équations  que  Laplace  a  déduit  l’explication 
des  différens  phénomènes  observés  parles  physiciens. 

Un  ou  deux  ans  avant  Laplace,  Th.  Young  s’était 
déjà  occupé  de  ces  questions  (1).  Des  idées  ingénieuses 
l’avaient  conduit  à  reconnaître  l’invariabilité  de  l’angle 
sous  lequel  la  surface  capillaire  vient  couper  celle  du 
tube,  et  le  rapport  qui  existe  entre  l’élévation  d’un  li¬ 
quide  dans  un  tube  d’un  très-petit  diamètre  et  son  adhé¬ 
sion  à  un  disque  formé  de  la  même  matière  que  le  tube  ; 
mais  il  s’appuyait  sur  l’identité  de  la  surface  du  liquide 
avec  celle  d’une  membrane  également  tendue  en  tous  ses 
points  ,  identité  qui  ne  peut  être  que  la  conséquence  ,  et 
non  le  principe  ,  de  la  solution  du  problème.  Lorsque  le 
travail  de  Laplace  eut  paru,  Th.  Young  éleva  contre  sa 
théorie  plusieurs  objections,  parmi  lesquelles  il  n’y  en  a 
que  deux  qui  soient  importantes  :  l’une,  que  Laplace 
11’a  pas  eu  égard  à  l’action  de  la  chaleur  dans  le  calcul 
des  forces  moléculaires  (2)5  et  l’autre,  tirée  de  l’expé¬ 
rience  ,  qui  se  rapporte  au  cas  de  plusieurs  liquides  su¬ 
perposés  dans  un  même  tube  (3).  J  examinerai  celle-ci 
lorsqu’il  sera  question  ,  dans  cet  ouvrage  ,  de  l’équilibre 


(1)  Transactions  philosophiques année  i8o5. 

(2)  Supplément  à  la  Théorie  de  l’Action  capillaire ,  p.  nS. 

(3)  Supplément  à  l'Encyclopédie  britannique ,  article 
Cohésion  des  liquides . 
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de  ces  liquides  \  quant  à  la  nécessité  de  tenir  compte  de 
la  répulsion  calorifique  ,  il  ne  peut  rester  aucun  doute  à 
ce  sujet  5  mais  ,  pour  cela  ,  il  suffit  de  prendre  pour  l’ac¬ 
tion  mutuelle  de  deux  molécules,  l’excès  de  l’attraction 
de  leurs  matières  pondérables  sur  la  répulsion  de  leurs 
quantités  de  chaleur,  et  de  considérer,  en  conséquence  , 
la  fonction  qui  l’exprime  comme  une  quantité  qui  peut 
changer  de  signe  dans  l’étendue  de  ses  valeurs  sensibles. 
Mais  Lapîace  a  omis,  dans  ses  calculs  ,  une  circonstance 
physique  dont  la  considération  était  essentielle  :  je  veux 
parler  de  la  variation  rapide  de  densité  que  le  liquide 
éprouve  près  de  sa  surface  libre  et  près  de  la  paroi  du 
tube  ,  sans  laquelle  les  phénomènes  capillaires  n’auraient 
pas  lien,  ainsi  que  je  l’ai  déjà  fait  remarquer  dans  mon 
Mémoire  sur  l’équilibre  des  liquides  (i). 

En  effet ,  dans  l’état  d’équilibre  ,  chaque  couche  infi¬ 
niment  mince  d’un  liquide  est  comprimée  également  sur 
ses  deux  faces  par  l’action  répulsive  des  molécules  voi¬ 
sines  ,  diminuée  de  leur  force  attractive  ,  ou  ,  ce  qui  est 
la  même  chose  ,  on  peut  la  considérer  comme  appuyée 
sur  la  partie  du  liquide  située  d’un  côté  ,  et  comprimée 
par  la  partie  située  du  côté  opposé  -,  et  son  degré  de  con¬ 
densation  est  déterminé  par  la  grandeur  de  la  force  com¬ 
primante.  A  une  distance  sensible  delà  superficie  du  liqui¬ 
de  ,  cette  force  provient  d’une  couche  du  liquide  adjacente 
à  la  couche  infiniment  mince,  dont  l’épaisseur  estcomplète 
et  partout  la  même ,  c’est-à-dire  égale  au  rayon  d’activité 
des  molécules  fluides  5  et ,  pour  cette  raison  ,  la  densité  in- 


(1)  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences ,  t.  ix,  p.  76  et 


(  «7  ) 

térieuredu  liquide  est  aussi  constante ,  abstraction  faite  de 
la  petite  condensation  due  à  la  pesanteur,  qui  varie  avec  la 
distance  à  la  surface  supérieure.  Mais  quandeette  distance 
est  moindre  que  le  rayon  d’activité  moléculaire,  l’épais¬ 
seur  de  la  couche  située  au-dessus  de  celle  que  Ton  con¬ 
sidère  est  aussi  plus  petite  que  ce  rayon  :  la  force  com¬ 
primante  qui  provient  de  cette  couche  supérieure  décroît 
alors  très -rapidement  avec  sa  distance  à  la  surface,  et 
s’évanouit  entièrement  à  la  surface  même,  où  la  couche 
infiniment  mince  n’est  plus  comprimée  que  par  la  pres¬ 
sion  atmosphérique.  Par  conséquent,  la  condensation 
du  liquide  décroit  de  même,  suivant  une  loi  inconnue, 
à  mesure  que  l’on  s’approche  de  sa  surface  libre ,  et  sa 
densité  est  très-différente  à  cette  surface  et  à  une  profon¬ 
deur  qui  excède  un  tant  soit  peu  le  rayon  d’activité  de 
ses  molécules  ,  ce  qui  suffit  pour  qu’elle  soit  égale  à  la 
densité  intérieure  du  liquide.  Or,  on  démontrera  ,  dans 
le  premier  chapitre  de  cet  ouvrage ,  que  si  l’on  négligeait 
celte  variation  rapide  de  la  densité  dans  l'épaisseur  de 
la  couche  superficielle  (i)  ,  la  surface  capillaire  demeu¬ 
rerait  plane  et  horizontale,  et  il  n’y  aurait  ni  élévation 


(i)  Celle  épaisseur  doit  être  de  grandeur  finie,  mais  abso¬ 
lument  insensible,  d’après  l’hypothèse  qu’on  a  faite  sur  le 
peu  d’étendue  de  la  sphère  d’activité  moléculaire.  Cela  est 
confirmé  par  une  expérience  de  M.  Gay-Lussac.  Ayant  ré¬ 
duit  un  corps  en  poussière  très-fine,  il  a  trouvé  sa  pesanteur 
spécifique  sensiblement  la  meme  avant  et  après  cette  opéra¬ 
tion  )  d’où  il  faut  conclure  que  l’épaisseur  de  la  couche 
dilatée  qui  termine  chacune,  des  parcelles  de  poussière,  est 
insensible  eu  égard  à  leurs  dimensions. 
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ni  abaissement  du  liquide.  On  fera  voir  de  même  la  né¬ 
cessité  d’avoir  égard  à  la  compression  variable  que  le 
liquide  éprouve  près  de  la  paroi  du  tube,  et  qui  s’é¬ 
tend  jusqu’à  la  limite  de  l’action  exercée  par  ce  corps 
solide. 

En  ayant  donc  égard  à  ces  données  physiques  de  la 
question  ,  je  suis  parvenu  à  former  ,  dans  les  chapitres  2 
et  3,  l’équation  commune  à  tous  les  points  de  la  surface 
de  contact  de  deux  liquides-  superposés  et  contenus  dans 
un  tube  quelconque ,  et  l’équation  particulière  aux  points 
de  son  contour,  ce  qui  comprend ,  comme  cas  particu¬ 
lier,  les  équations  relatives  à  la  surface  libre  d’un  seul 
liquide.  Leur  forme  est  la  même  que  celle  des  équations 
de  la  Mécanique  céleste  5  mais  les  expressions  en  inté¬ 
grales  définies  des  deux  constantes  spéciales  qu’elles 
renferment  sont  très-différentes  ,  de  sorte  que  leurs  va¬ 
leurs  numériques  le  seraient  également ,  si  ,*  au  lieu  de 
les  déterminer  par  l’expérience ,  on  pouvait  les  calculer 
directement  d’après  leurs  expressions  analytiques  ,  ce 
qui  exigerait  que  l’on  connût  les  lois  des  actions  du  tube 
sur  le  liquide  et  du  liquide  sur  lui-même.  On  trouvera  , 
dans  les  chapitres  suivans  ,  les  applications  de  ces  équa¬ 
tions  générales  à  l’équilibre  des  liquides  dans  les  tubes 
d’un  très -petit  diamètre  et  à  d’autres  questions  analo¬ 
gues,  et  l’on  y  pourra  remarquer  l’usage  que  j’ai  fait  des 
tables  elliptiques  de  M.  Legendre  ,  pour  la  solution  ri¬ 
goureuse  de  problèmes  qui  n’auraient  pu  ,  sans  ce  se¬ 
cours  ,  être  résolus  que  par  approximation. 

Depuis  que  cet  ouvrage  est  écrit,  j’ai  eu  connaissance 
d’un  Mémoire  de  M.  Gauss,  qui  paraît  en  ce  moment 
sous  le  titre  de  Principia  generalia  theorice  figuræ 
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Jluidorum  in  statu  œquilibrii  (i).  Pour  former  les 
équations  de  cet  équilibre,  l’auteur  a  recours  au  prin¬ 
cipe  des  vitesses  virtuelles  ,  qu’il  applique  à  la  masse 
entière  du  liquide ,  et  non  pas  ,  comme  dans  la  Méca¬ 
nique  analytique ,  à  un  élément  différentiel  de  cette 
masse.  Il  trouve  ,  de  cette  manière,  qu’une  certaine  in¬ 
tégrale  sextuple ,  étendue  à  toute  celte  masse ,  doit  être 
un  minimum.  Dans  le  cas  d’un  liquide  homogène  et  in¬ 
compressible  ,  il  réduit  d’abord  cette  quantité  à  une -in¬ 
tégrale  quadruple  ;  et  en  considérant  spécialement  le  cas 
où  les  forces  appliquées  au  liquide  sont  la  pesanteur  et 
l’attraction  mutuelle  de  ses  molécules  ,  dont  la  sphère 
d’activité  est  insensible,  il  réduit  de  nouveau  la  quantité 
dont  il  s’agit,  et  qui  est  ensuite  composée  de  trois  ter¬ 
mes  ,  savoir  :  le  produit  du  poids  du  liquide  et  de  l  or- 
donnée  verticale  de  son  centre  de  gravité  ,  Faire  de  sa 
surface  libre  multipliée  par  une  constante  qui  ne  dé¬ 
pend  que  de  la  matière  du  liquide,  et  Faire  des  parois 
fixes  contre  lesquelles  il  s’appuie  ,  multipliée  par  une 
seconde  constante  dépendante  de  la  matière  du  liquide 
et  de  celle  de  la  partie  solide  du  système.  Par  les  règles 
connues  du  calcul  des  variations ,  on  détermine  la  sur¬ 
face  inconnue  du  liquide  qui  rend  cette  somme  un  mini¬ 
mum  ,  et ,  comme  on  sait ,  on  trouve  à  la  fois  l’équation 
générale  de  cette  surface  et  l’équation  particulière  de 
son  contour,  ce  qui  est  l’avantage  caractéristique  de  la 
méthode  que  M,  Gauss  a  suivie.  Mais  cet  illustre  géo¬ 
mètre  étant  parti  des  mêmes  données  physiques  que 
Laplace,  et  n’ayant  pas  non  plus  considéré  la  variation 


(i)  Gœllingue,  i83o. 
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de  densité  aux  extrémités  du  liquide  ,  qu’il  a  regardé  , 
au  contraire,  comme  incompressible  dans  toutes  ses 
parties  ,  les  objections  qui  s’élèvent  contre  la  théorie  de 
Laplace  s’appliquent  également  à  la  sienne,  qui  ne  dif¬ 
fère  de  l’autre  que  par  la  manière  de  former  les  équations 
d’équilibre.  On  peut,  à  cet  égard,  employer  différens 
moyens  *,  mais,  sans  craindre  de  compliquer  le  calcul  et 
d’en  augmenter  les  difficultés,  il  importe  de  ne  négliger 
aucune  des  circonstances  essentielles  de  la  question, 
parmi  lesquelles  il  faut  compter  surtout  la  dilatation  du 
liquide  près  de  sa  surface  libre  et  la  condensation  qui 

peut  être  produite  par  l’attraction  du  tube. 

'  • 

La  conséquence  générale  que  Fou  tirera  de  notre 
théorie,  c’est  que  les  phénomènes  de  la  capillarité  sont 
dus  à  l’action  moléculaire ,  modifiée  ,  non  -  seulement 
par  la  courbure  des  surfaces  ,  comme  Laplace  l’avait  dît, 
mais  aussi  par  l’état  particulier  des  liquides  à  leurs 
extrémités  » 


Notice  sur  La  Cristallisation  de  V oxide  de  fer. 

Pal*  M .  DE  H  A  L  D  A  T  ,  D .  -  M  . 

Il  arrive  si  rarement  «à  Fart  d’imiter  exactement  la 
nature  dans  le  développement  des  formes  sous  lesquelles 
se  présente  Se  plus  grand  nombre  des  substances  qui 
composent  le  globe  terrestre,  que  lorsqu’on  trouve 
quelque  moyen  pour  y  parvenir,  on  doit  le  considérer 
comme  une  bonne  fortune.  Les  oxides  métalliques  ,  si 
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abondamment  déposés  dans  le  sein  de  la  terre  ,  sont  plus 
particulièrement  celles  de  ces  substances  qui  se  mon¬ 
trent  le  moins  disposées  à  cristalliser.  Séparées  des 
acides  auxquels  elles  se  trouvent  combinées  dans  les 
sels  nombreux  qu  elles  peuvent  former,  elles  se  présen¬ 
tent  sous  forme  de  poudre  ,  dont  les  molécules  n  ont 
aucune  forme  déterminée,  quoique  produites  dans  des 
circonstances  qui  semblent  propres  à  favoriser  la  cris- 
ta  lli  satiou. 

Je  ne  chercherai  pas  à  remonter  aux  causes  qui  peu¬ 
vent  s’opposer  à  la  cristallisation  des  oxides  formés  par 
l’art  ,  ni  à  l’examen  de  celles  qui  la  déterminent  dans 
ceux  que  la  nature  nous  présente  si  fréquemment,  et  sur 
lesquelles  les  recherches  de  M.  Becquerel  ont  répandu 
beaucoup  de  lumière.  Je  rapporterai  seulement  le  moyen 
par  lequel  je  suis  parvenu  à  imiter  les  fers  de  l’île  d’Elbe 
et  de  Framont.  Ce  procédé  même  n’a  rien  de  nouveau  , 
puisqu’il  n’est  autre  chose  que  celui  par  lequel  s’opère 
la  décomposition  de  l’eau  dans  les  cours  de  chimie  ,  et  je 
dois  ajouter  que  tous  ceux  qui  ont  pratiqué  cette  opéra¬ 
tion-  ont  obtenu  le  produit  sur  lequel  je  veux  fixer  l’at¬ 
tention  des  naturalistes  \  mais  ce  qui  les  a  empêchés  de  le 
remarquer,  c’est  sans  doute  la  forme  sous  laquelle  le  fer 
est  ordinairement  employé  dans  cette  analyse.  Selon  le 
procédé  de  Lavoisier,  on  prescrit  ordinairement  les  co¬ 
peaux  que  les  tourneurs  en  fer  détachent  de  la  pièce  qui, 
dans  l’opération,  s’empâtant  d’oxide  et  se  brisant  très- 
facilement  quand  on  les  retire  du  tube  ,  sont  par  cela  seul 
peu  propres  à  montrer  les  formes  cristallines  qui  s  y 
développent  nécessairement.  C’est  pour  remédier  à  cet 
inconvénient  ,  et  plus  encore  pour  rendre  plus  facile,. 
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l’appréciation  dans  l’augmentation  du  poids  acquis  par 
le  fer  par  la  fixation  de  l’oxigène  de  l’eau ,  que  depuis 
fort  long- temps  j’emploie  dans  mes  cours  un  petit  fais¬ 
ceau  de  fer  doux  formé  de  fil  de  fer  de  deux  à  trois 
millimètres  de  diamètre,  aplati  sous  le  marteau  ,  lié  aux 
deux  extrémités  et  au  milieu ,  et  fixé  par  un  bout  à  un  fil 
du  même  métal  conduit  hors  du  tube  pour  en  retirer  le 
faisceau  et  le  peser  en  présence  des  auditeurs.  C’est  sur 
la  surface  de  ces  lames  que  s’observent  les  cristaux  qui 
font  l’objet  de  cette  Notice.  Ils  sont  d’autant  plus  déve¬ 
loppés,  qu’on  prolonge  plus  long-temps  le  passage  de  la 
vapeur  d’eau  à  travers  les  élémens  du  faisceau  en  igni- 
tion.  J’en  ai  obtenu  qui  avaient  jusqu’à  deux  et  trois 
millimètres  ;  pour  cela  ,  il  est  nécessaire  d’employer  du 
fil  un  peu  fort  ou  même  des  lames  de  tôle  bien  décapées. 
Ces  cristaux  ,  qui  offrent  à  l’œil  nu  un  grand  éclat ,  vus 
au*  microscope  ,  ressemblent  parfaitement  aux  cristaux 
de  rîle  d’Elbe  ou  de  Framont ,  quand  ils  ont  toute  leur 
fraîcheur.  Ce  sont  généralement  des  rhomboèdres  qui  se 
couvrent  mutuellement,  comme  on  l’observe  dans  cer¬ 
tains  groupes  de  fer  oligiste  de  ces  contrées  ,  reflètent  le 
même  éclat ,  offrent  les  mêmes  couleurs  et  présentent 
autant  de  ressemblance  qu’il  est  possible  d’en  trouver 
entre  les  produits  de  la  nature  et  ceux  de  l’art. 

Ce  succès  pour  la  cristallisation  de  l’oxide  de  fer 
par  la  décomposition  de  l’eau  m’a  déterminé  à  tenter 
celle  du  zinc  ,  qui  réussit  de  même  \  seulement  à  cause 
de  la  plus  grande  fusibilité  de  ce  métal,  l’expérience 
doit  être  conduite  avec  plus  de  ménagement  dans  l’ap¬ 
plication  de  la  chaleur.  On  obtient  l’oxide  de  zinc  en 
deux  états  différens  :  une  partie  en  globules  amorphes, 
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l’autre  en  lames  couvertes  de  cristaux  couleur  de  miel , 
presque  transparens  ,  de  forme  rhomboïdale. 

Si  ,  sortant  des  limites  de  l’observation ,  on  voulait 
chercher  dans  les  grandes  opérations  de  la  nature  des 
analogies  avec  le  procédé  par  lequel  nous  obtenons  nos 
cristaux  métalliques  ,  ce  serait  sans  doute  dans  les  érup¬ 
tions  volcaniques  que  nous  les  trouverions.  L’eau ,  en 
effet,  qui  dans  les  grandes  crises  du  globe  joue  un  rôle  si 
important ,  doit  dans  son  état  de  vapeur  agir  sur  les  mé¬ 
taux  extraits  du  sein  de  la  terre  par  sa  force  expansive , 
et  tenus  à  l’état  ignescent  par  la  chaleur  qui  se  dégage. 
En  admettant  cette  explication  ,  telle  serait  l’origine  de 
ces  cristallisations  nombreuses  et  variées  du  fer  que  l’on 
trouve  aux  soupiraux  des  volcans  et  que  l’on  recueille 
en  si  grande  abondance  aux  environs  de  Clermont ,  et 
particulièrement  au  Puy-de-Dôme,  au  3Nid-de-la-Poule  , 
aux  carrières  de  Volvic  et  à  la  coulée  du  Puy-de- 
Pari  ou. 

Nancy,  3  mars  i83o. 


Faits  pour'  servir  à  U  histoire  du  bleu  de  Prusse. 
Par  M.  Gay-Lussac. 

Quelques-unes  des  observations  qui  vont  suivre 
appartiennent  à  M.  Robiquet  (tome  xliv  ,  p.  279  de  ce 
Journal)  ;  je  ne  les  présente  que  comme  une  confirma¬ 
tion  de  celles  faites  par  cet  habile  chimiste. 

Du  bleu  de  Prusse  ,  obtenu  en  précipitant  le  chloride 
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de  fer  par  le  eyanoferrure  de  potassium  ,  a  été  lavé  à 
froid  un  très-grand  nombre  de  fois  :  néanmoins  l’eau  des 
derniers  lavages  était  colorée  en  jaune  et  précipitait  le 
cbloride  de  fer  en  bleu.  En  faisant  alors  des  lavages  à 
chaud ,  les  eaux  étaient  plus  colorées  :  évaporées  à  sic- 
cité  ,  elles  ont  laissé  un  résidu  qui  s’est  redissout  dans 
l’eau  et  a  précipité  abondamment  le  chloride  de  fer  en 
bleu.  Après  quelques  lavages  ,  le  bleu  de  Prusse  s’est 
terni  et  a  fini  par  devenir  d’un  rouge  brun.  A  ce  terme  , 
l’eau  ne  précipitait  plus  le  chloride  de  fer.  Le  résidu 
n’était  plus  en  effet  que  de  l’oxide  de  fer  pur  5  il  n’a  pas 
été  altéré  par  la  calcination  ,  et  on  n’a  pu  y  observer  la 
moindre  trace  d’alcali.  Le  bleu  de  Prusse,  au  contraire  , 
a  constamment  donné  de  la  potasse  par  la  calcination  , 
tant  qu’il  a  coloré  les  eaux  de  lavage  ,  et  il  n’a  cessé  de 
les  colorer  qu’après  une  destruction  complète.  On  re¬ 
marque  que,  pendant  ce  changement,  il  se  dégage  de 
Fàcide  hydrocyanique. 

Il  résulte  de  cette  expérience  que  le  bleu  de  Prusse  le 
plus  pur  retient  du  eyanoferrure  de  potassium  ,  efque 
l’eau  ,  aidée  de  la  chaleur ,  le  décompose  entièrement  • 
elle  cède  au  fer  de  l’oxigène  et  de  l’hydrogène  au  cya¬ 
nogène. 

On  a  versé  du  chloride  de  fer  dans  une  dissolution  de 
eyanoferrure  de  potassium  en  excès  ,  et  après  un  grand 
nombre  de  lavages  à  froid,  on  a  examiné  la  liqueur  :  elle 
était  colorée  en  vert  bleuâtre  5  mais  en  l’exposant  à  la 
chaleur,  elle  est  devenue  jaune  et  a  laissé  précipiter  de 
l’oxide  de  fer*,  elle  a  même  pu  décomposer  une  quantité 
très-notable  du  bleu  de  Prusse ,  au-dessus  duquel  elle 
avait  été  prise  ,  et  la  réduire  en  oxide  de  fer  pur. 
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On  a  préparé  un  autre  bleu  de  Prusse  en  versant  du 
cyanoferrure  de  potassium  dans  du  chloride  de  fer  en 
grand  excès.  Après  des  lavages  très  -  multipliés ,  la 
liqueur  était  colorée  en  vert  bleuâtre,  comme  la  précé¬ 
dente  ,  et  a  présenté  exactement  les  mêmes  propriétés. 

Ces  deux  expériences  mettent  en  évidence  que  le  bleu 
de  Prusse  préparé  avec  un  excès  de  cyanoferrure  de  po¬ 
tassium  ou  de  chloride  de  fer,  cède  constamment  â  1  eau 
du  cyanoferrure  de  potassium  5  ce  liquide  dissout  en 
même  temps  du  bleu  de  Prusse  *,  mais  par  l’action  de  la 
chaleur,  le  bleu  se  décompose  et  régénère  du  cyano¬ 
ferrure  de  potassium  5  ce  qui  suppose  que  l’eau  de  la¬ 
vage  est  alcaline. 

Il  est  prouvé  par  ces  expériences  que  le  bleu  de 
Prusse ,  préparé  avec  le  cyanoferrure  de  potassium  et  le 
chloride  de  fer,  retient  constamment  du  cyanoferrure  de 
potassium.  Il  est  à  remarquer  que  les  eaux  de  lavage 
doivent  être  alcalines  ,  puisqu’elles  décomposent  le  bleu 
de  Prusse  et  le  ramènent  â  l’état  de  peroxide  de  fer. 

La  quantité  de  potassium  ,  que  nous  supposons  exister 
à  l’état  de  cyanure  dans  le  bleu  de  Prusse,  parait  être 
très-variable  d’après  le  nombre  de  lavages  qu’on  lui  fait 
éprouver  et  d’après  le  mode  de  préparation.  Ainsi  ,  100 
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parties  de  bleu  de  Prusse  préparé  avec  le  cyanoferrure 
de  potassium  et  le  chloride  de  fer  en  excès  ont  donné 
par  la  calcination  1  ,442  de  potasse  ,  ou  2,004  de  cyanure 
de  potassium.  100  parties  de  bleu  préparé  avec  le  cya¬ 
noferrure  de  potassium  en  excès  en  ont  donné  8,684  de 
cyanure  de  potassium. 

Du  bleu  de  Prusse  obtenu  avec  le  chloride  de  fer  et 
le  cyanoferrure  rouge  de  potassium  paraît  identique  avec 
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les  bleus  précédens.  Il  dorme  de  la  potasse  par  la  calci¬ 
nation  ,  et  les  eaux  de  lavage  colorées  en  vert  bleuâtre 
deviennent  jaunes  par  la  chaleur  ,  en  laissant  précipiter 
de  l’oxide  die  fer  ;  elles  ont  une  réaction  alcaline,  et 
peuvent  décomposer  une  nouvelle  quantité  de  bleu  de 
Prusse. 

Cette  réaction  alcaline  dans  les  eaux  de  lavage  ,  qui 
primitivement ,  pouvaient  être  acides  ,  est  très-remar¬ 
quable.  Ne  pourrait-on  pas  attribuer  à  cet  excès  d’alcali  > 
trop  faible  pour  décomposer  le  bleu  de  Prusse  à  froid  , 
la  dissolution  de  ce  dernier  ?  car  M,  Robiquet  a  remar¬ 
qué  que  la  dissolution  commence  à  l’instant  où  la  li¬ 
queur  n’est  plus  acide. 

Du  bleu  de  Prusse  préparé  avec  le  cyanoferrure  de 
potassium  et  le  sulfate  d’oxidule  de  fer  en  très -léger 
excès  ,  se  comporte  d’une  manière  différente.  Tant  qu’il 
a  été  peu  coloré,  les  eaux  de  lavage  contenaient  à  peine 
des  traces  de  cyanoferrure  de  potassium  ;  elles  n’ont  pas 
laissé  déposer  d’oxide  de  fer  par  l’ébullition,  et  n’ont 
pas  décomposé  la  moindre  quantité  de  bleu.  Mais  le  bleu 
de  Prusse  ayant  acquis  une  très-grande  intensité  de  cou¬ 
leur  par  sa  dessication  à  l'air  sur  des  assiettes,  l’eau 
avec  laquelle  on  l’a  ensuite  lavé  s’est  colorée  en  vert 
bleuâtre,  et  a  manifesté  une  réaction  alcaline;  en  la 
chauffant ,  elle  est  devenue  jaune  ,  a  laissé  déposer  de 
l’oxide  de  fer  et  a  décomposé  du  bleu  de  Prusse.  Elle 
précipitait  alors  assez  abondamment  le  chloride  de  fer 
en  bleu.  On  a  trouvé  dans  ce  bleu  16  pour  cent  de  cya¬ 
nure  de  potassium. 

Lorsqu’on  traite  du  cyanoferrure  de  potassium  "par  de 
l’acide  sulfurique,  il  se  dégage,  comme  on  sait,  beau- 
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coup  d’acide  hydrocyanique  ,  et  il  se  précipite  une  poudre 
blanche  qui  résiste  à  une  longue  ébullition  avec  l’acide 
sulfurique.  Après  l’avoir  lavée  un  grand  nombre  de  fois 
avec  de  l’eau  bouillie,  on  en  a  mis  une  portion  à  l’air 
libre,  dans  une  assiette.  La  matière  s’est  desséchée,  et 
n’a  pris  qu’une  couleur  peu  foncée  ,  d’un  bleu  sale.  Une 
autre  portion  exposée  à  l’air,  après  avoir  été  mouillée 
d’un  peu  d’acide  sulfurique  affaibli ,  est  devenue  bleue 
très  -  promptement  5  l’acidité  a  disparu  complètement, 
et  il  s’est  formé  du  sulfate  de  potasse.  Plusieurs  autres 
portions  d’acide  sulfurique  ont  été  successivement  neu¬ 
tralisées  de  même  ,  et  le  précipité  a  pris  une  couleur  de 
plus  en  plus  intense. 

Le  précipité  blanc  a  été  calciné  à  une  chaleur  rouge  , 
et  on  a  obtenu  de  l’oxide  de  fer  mêlé  de  carbonate  de 
potasse.  O11  en  a  aussi  brûlé  une  portion  avec  de  l’oxide 
de  cuivre  auquel  on  avait  ajouté  un  peu  de  sulfate  de 
cuivre  pour  saturer  la  potasse,  et  on  a  obtenu  des  ré¬ 
sultats  qui  semblent  conduire  à  cette  conséquence  ,  que 
le  précipité  blanc  est  un  composé  de  : 

9  proportions  de  cyanogène-, 


7 . de  fer  -, 

o . de  potassium. 


En  sorte  que,  si  l’on  suppose  7  proportions  de  cyano- 
ferrure  de  potassium  qui  renferment  : 

4  prop.  de  potassium  , 

7  de  fer, 

2 1  de  cyanogène  , 

il  y  aura  (en  laissant  au  fer  7  proportions  de  cyano¬ 
gène,  et  au  potassium  2)  21  moins  9—12  proportions 
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de  cyanogène  qui  en  produiront  12  d’acide  hydrocya- 
nique,  c’est-à-dire,  les  quatre  septièmes  de  celui  con¬ 
tenu  dans  le  sel  ,  et  il  se  formera  12  proportions  de 
sulfate  de  potasse. 

Le  résultat  théorique  se  fonde  sur  la  supposition 
qu’on  a  faite  que  le  cyanoferrure  blanc  doit  renfermer 
assez  de  cyanogène  pour  devenir  bleu  ,  et  que  c’est  le 
potassium  qui  doit  lui  fournir  tout  ce  qui  lui  manque. 
Le  cyanure  blanc  serait  par  conséquent  formé  de  : 

y  proportions  de  fer  , 


2 . de  potassium  , 

9 . de  cyanogène  ; 


et  si  le  potassium  cède ,  en  s’oxidant ,  son  cyanogène  au 
fer,  il  ne  restera  que  7  proportions  de  fer  et  9  de  cya¬ 
nogène,  qui,  pour  former  le  bleu  ,  se  partageront  en  : 

3  proportions  de  cyanure  de  fer  , 

4  . de  cyanide  de  fer. 

Pour  vérifier  la  composition  théorique  du  cyanofer¬ 
rure  blanc  ,  on  en  a  décomposé  3  grammes  par  la  cal¬ 
cination  ,  et  on  a  obtenu  : 

Peroxide  de  fer.  .  .  iS,53o  ; 

Potassium .  o,43i. 

On  aurait  dû  obtenir  is,6s5  d’oxide  et  0^,465  de  po¬ 
tassium  ;  mais  il  est  à  remarquer  que  les  deux  premiers 
nombres  sont  à  très-peu  près  dans  le  même  rapport  que 
les  deux  derniers;  ce  qui  prouverait  seulement  que  le 
sel  soumis  à  la  calcination  n’était  pas  parfaitement  des¬ 
séché. 


(  79  ) 

Pendant  Faction  (le  Facide  sulfurique  sur  le  cyano- 
ferrure  de  potassium,  il  ne  se  dissout  pas  de  fer;  ce 
métal  reste  en  totalité  dans  le  cyanoferrure  blanc. 

Le  cyanoferrure  de  cuivre  a  donné  6, y  pour  cent  de 
cyanure  de  potassium  :  celui  d’argent  en  a  donné  9,3. 

Le  cyanoferrure  de  plomb  ,  après  un  nombre  consi¬ 
dérable  de  lavages  ,  cédait  encore  à  l’eau  un  peu  de 
cyanoferrure  de  potassium  ,  la  colorait  en  jaune  ,  et  lui 
donnait  la  propriété  de  produire  du  bleu  avec  le  cbloride 
de  fer  :  on  a  aussi  trouvé  de  la  potasse  dans  ce  sel  , 
mais  moins  que  dans  celui  d’argent;  il  en  est  resté  une 
portion  combinée  avec  Foxide  de  plomb.  La  présence 
du  potassium  dans  le  cyanoferrure  de  plomb  empêche 
d’en  retirer  pur  Facide  hydrocyanoferrique  ,  en  le  dé¬ 
composant  par  Fbyclrogène  sulfuré  ,  d’après  Berzélius. 
Le  procédé  de  Robiquet  est  sous  ce  rapport  de  beau¬ 
coup  préférable.  1 

On  ne  peut  pas  non  plus  obtenir  pur  l’hydrocyano- 
ferrate  d'ammoniaque  en  décomposant  le  bleu  de  Prusse 
par  l’ammoniaque  :  après  l’avoir  exposé  à  Faction  de  la 
chaleur,  on  trouve  dans  le  résidu  beaucoup  de  cyanure 
de  potassium. 

Le  cyanoferrure  de  plomb  ,  soumis  à  Faction  de  la 
chaleur  ,  présente  un  phénomène  qui  mérite  d’être 
remarqué.  O11  obtient  d’abord  du  gaz  azote  mêlé  de 
cyanogène  ,  et  de  l’hydrocyanate  d’ammoniaque.  La 
matière  ,  quoique  rouge  et  11e  perdant  plus  rien  , 
devient  tout-à-coup  incandescente  ,  et  laisse  dégager 
presque  instantanément  une  grande  quantité  d’azote. 
Le  résidu  ,  refroidi  sans  le  contact  de  l’air,  est 
il  est  pyrophorique  à  quelques  degrés  au- 


noir  ; 
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dessus  de  la  température  ordinaire  ,  et  donne  abon¬ 
damment  de  l’ammoniaque  dans  un  air  humide  ;  il 
en  produit  aussi  beaucoup  avec  la  vapeur  d’eau  à 
une  chaleur  rouge.  Après  l’inflammation  spontanée 
de  la  matière  noire  ,  il  reste  une  combinaison  de 
deux  proportions  d’oxide  de  plomb  et  une  d’oxide  de 
fer,  très-fusible  au  chalumeau  et  d’un  brun  orangé. 
La  forte  incandescente  qui  se  manifeste  pendant  la 
calcination  du  cyanoferrure  de  plomb  est  certainement 
un  indice  d’une  nouvelle  combinaison  très-intime  qui 
s’est  formée.  Mais  quelle  est  cette  combinaison  ?  De 
nouvelles  recherches  peuvent  seules  nous  l’apprendre. 


Note  sur  quelques  expériences  galvanométriques, 

i' 

Par  M.  Bigeon.  • 

Ces  expériences  ont  été  faites  avec  des  lames  de  cui¬ 
vre  et  de  zinc  d’égales  dimensions ,  plongeant  dans  divers 
mélanges  acides,  et  communiquant  avec  les  deux  extré¬ 
mités  des  fils  d’un  galvanomètre  à  double  aiguille  sou¬ 
tenue  par  un  fil  d’argent  très-fin  ,  dont  la  torsion  me¬ 
surée,  après  avoir  ramené  l’aiguille  aimantée  au  point 
de  départ  par  le  mouvement  d’une  aiguille  mobile  sur 
un  cadran  divisé,  donnait  l’expression  de  la  force  électro¬ 
dynamique  produite  dans  chaque  cas. 

Mon  principal  objet  en  commençant  ces  expériences 
avait  été  de  chercher  à  vérifier  une  idée  deM.  Ampère  , 
que  cet  illustre  physicien  m’avait  engagé  à  suivre  relati- 
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vement  à  l’influence  que  pouvait  avoir  sur  la  transmis¬ 
sion  de  l’électricité  l’état  de  la  surface  de  la  partie  des 
métaux  électromoteurs  en  contact  avec  le  liquide  conduc¬ 
teur  •  mais  une  fois  les  appareils  nécessaires  à  cet  objet 
construits  ,  je  pensai  qu’il  pourrait  être  utile  à  la  science 
d’en  profiter  pour  répéter  quelques  expériences  du  doc¬ 
teur  Marianini,  et  considérer  quelques  circonstances  du 
passage  du  fluide  galvanique  à  travers  les  conducteurs 
liquides. 

i°.  Etat  de  la  surface. 

Pour  reconnaître  l’effet  produit  par  l’état  de  la  sur¬ 
face  ,  j’ai  employé  cinq  plaques  de  cuivre  :  Tune  unie  ; 
la  seconde  percée  de  trous  rapprochés ,  dont  le  contour 
présentait  des  bavures  nombreuses,  saillantes  sur  la  sur¬ 
face  ;  la  troisième  ,  à  carreaux  formés  par  deux  systèmes 
de  traits  parallèles  gravés  sur  la  surface  antérieure  ;  la 
quatrième,  rayée  irrégulièrement  avec  une  râpe;  la 
cinquième,  de  laiton  mince  ^clinquant). 

Voici  la  moyenne  de  quelques  expériences  faites  avec 
des  fils  de  torsion  et  des  mélanges  acides  différens  : 

Eau  et  acide  sulfurique.  Eau  et  acide  nitrique. 


Fil  n»  1.  no  2.  n°  3. 

Plaque  unie.  .....  565°  4^°  3i5° 

Id .  à  carreaux ....  65o  46  335 

Id.  à  trous.  .  ....  670  5o  35o 

Id.  râpée . \.  600  020 

Clinquant .  4^°  36  » 


Ainsi  le  fluide  galvanique  paraît  se  transmettre  avec 
plus  de  facilité  à  travers  une  surface  rayée,  dépolie  ou 
couverte  d’aspérités,  qu’à  travers  uue  surface  unie.  La 
différence  de  pouvoir  conducteur,  sans  être  considérable, 
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est  assez  sensible,  et  c’est  une  nouvelle  analogie  à  éta¬ 
blir  entre  les  phénomènes  du  galvanisme  et  ceux  du 
calorique,  ou  entre  les  fluides  calorique  et  galvanique 
que  l’on  a  considérés  comme  principes  de  ces  phéno¬ 
mènes.  Il  est  d’autres  analogies  qu’a  remarquées  M.  de 
La  Rive  relativement  à  l’effet  de  l’interposition  des 
écrans  $  il  en  est  d’autres  encore  qui  résultent  des  expé¬ 
riences  dont  j’ai  maintenant  à  parler. 

2°.  Inclinaison  des  lames  immergées , 

Pour  reconnaître  l’effet  de  l’inclinaison  de  la  surface , 
j'ai  couvert  d’un  enduit  de  cire  une  des  faces  de  la  lame 
de  cuivre,  le  zinc  restant  perpendiculaire  à  la  ligne  qui 
aurait  joint  le  centre  des  lames  *,  la  face  du  cuivre  était 
placée  dans  diverses  positions  plus  ou  moins  inclinées  à 
la  superficie  du  zinc.  Comme  dans  toutes  ces  expé¬ 
riences  j’ai  employé  les  mélanges  d’eau  acidulée  qui 
servent  dans  la  pile  voltaïque ,  afin  de  pouvoir  appliquer 
avec  quelque  certitude  mes  résultats  à  la  construction 
des  piles  ,  l'action  ,  très-énergique  d’abord  ,  diminue 
assez  rapidement  ,  inconvénient  auquel  on  pare  en  par¬ 
tie  ,  il  est  vrai,  en  restant  le  moins  de  temps  possible 
à  chaque  expérience ,  et  les  répétant  un  grand  nombre 
de  fois.  Voici  une  suite  d’expériences  consécutives , 
dans  lesquelles  les  lames  ont  été  successivement  paral¬ 
lèles,  inclinées  à  45°  et  perpendiculaires  : 

Inclinaisons.  o°  4$°  90°  45°  o°  45°  90°  4$°  o°  4$° 

90°  45°  o° ; 

Torsions....  2i3°  2o3°  193°  198°  204°  196°  1910 

194°  1970  190°  1800  189°  1990; 

Moyenne  :  lames  parallèles  2o3°  $  inclinées  à  45°,  195  $ 

•  perpendiculaires  188. 


) 
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Ainsi  l’effet  diminue  avec  l’inclinaison ,  comme  dans 
la  transmission  de  la  lumière  et  de  la  chaleur ,  mais 
suivant  une  autre  loi*,  l’effet  de  la  face  postérieure  n’est 
pas  nul ,  mais  il  est  bien  moindre  que  celui  de  la  face 
antérieure  :  en  effet,  en  opposant  successivement  au 
zinc  la  face  couverte  de  cire  et  la  face  nue ,  j’ai  obtenu  , 
pour  terme  moyen  de  plusieurs  expériences  : 

Effet  de  la  face  antérieure ....  169  ; 

Effet  de  la  face  postérieure. .  .  84  ; 

Effet  total .  239. 

On  ne  peut ,  au  reste ,  tirer  de  ces  expériences  des 
conséquences  générales  ;  elles  ont  été  faites  avec  des 
plaques  de  6  lignes  de  largeur  à  2  pouces  de  distance  ;  et 
quand  les  lames  sont  très-rapprochées ,  l’effet  dl  la  face 
postérieure  est  beaucoup  moindre ,  toute  proportion 
gardée. 

3°.  Etendue  de  la  surface  des  lames  immergées „ 

Lames  de  14  lignes  de  largeur. 

Quantité  dont  plongent  dans  le  liquide 

le  cuivre j  le  zinc.  Torsion. 

3l*  31*  75° 


6 

3 

1 16 

9 

3 

146 

12 

3 

172 

i5 

3 

190 

3 

6 

80 

6 

6 

122 

9 

6 

i55 

12 

6 

188 

i5 

6 

2  r3 

3 

9 

83 

6 

9 

T  3  I 

9 

9 

i65 

1 2 

9 

193 

ï5 

9 

222 

(  84  ) 

Le  cuivre  et  le  zinc  étaient  à  9  lignes  de  distânce.  On 
voit,  comme  l’a  annoncé  le  docteur  Marianini ,  que  la 
surface  du  cuivre  a  une  influence  beaucoup  plus  grande 
que  celle  du  zinc  sur  l’effet  produit  ;  mais  on  se  trom¬ 
perait  gravement,  si  on  croyait  pouvoir  appliquer  ces 
résultats  à  la  construction  des  piles  voltaïques ,  et  y 
diminuer  par  suite  arbitrairement  la  quantité  de  zinc 
employée.  A  de  très-petites  distances  ,  la  surface  du  zinc 
a  une  grande  influence  ,  et  l’effet  est  d’autant  plus  grand 
qu’elle  est  placée  plus  convenablement;  pour  qu’à  cha¬ 
que  élément  zinc  se  présente  un  élément  cuivre  très- 
voisin ,  et  réciproquement.  C’est  ce  que  montre  le  ta¬ 
bleau  suivant  ,  obtenu  par  une  série  d’observations 
dans  lesquelles  le  cuivre  et  le  zinc  étaient  à  l\  lignes 
seulement  l’un  de  l’autre ,  et  la  quantité  totale  de  métal 
immergé  de  18  lignes. 

/ 

Quantité  dont  plongent  dans  le  liquide 


le  cuivre; 

le  zinc. 

Torsion. 

Tors,  moy 

3 

i5 

134 

1 13 

6 

12 

263 

224 

9 

9 

3o5 

286 

12 

.  6 

29° 

276 

i5 

3 

226 

222 

i5 

3 

218 

» 

1  2 

6 

263 

» 

9 

•  9 

267 

» 

6 

1 2 

187 

» 

3 

i5 

92 

» 

L’effet  maximum  a  lieu  quand  la  surface  du  cuivre 
est  égale  ou  environ  à  celle  du  zinc;  ce  dont  il  est  facile 


1 
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de  se  rendre  compte  en  admettant,  ce  qui  paraît  résul¬ 
ter  des«xpériences  ,  que  la  surface  du  zinc,  grande  ou 
petite  ,  rayonne  à  peu  près  toute  la  quantité  de  fluide 
positif  produit ,  étayant  égard  à  ce  que  constatent  les 
expériences  qui  précèdent  ou ,  qui  vont  suivre  relati¬ 
vement  aux  effets  de  l’inclinaison  et  de  la  distance  5  alors 
la  plus  grande  quantité  de  fluide  sera  transmise  quand 
chaque  point  du  zinc,  émettant  le  moins  possible  de 
fluide,  trouvera ,  à  une  petite  distance,  une  surface  de 
cuivre  correspondante  pour  l’absorber. 

4°.  Distance  des  conducteurs  immergés. 

Les  plaques  de  cuivre  et  de  zinc  ont  chacune  lignes 
sur  i5  ,  et  sont  placées  parallèlement  l’une  à  l’autre. 
Voici  deux  séries  d’expériences  faites  avec  deux  fils  de 
torsion  différens  : 


Distance  des  lames. 

Torsion. 

Distance  des  lames. 

Torsion. 

21  lign. 

377 

3  lign. 

493 

12 

5i6 

6 

44 1 

6 

629 

12 

358 

3 

788 

21 

3 1 3 

1  , 

*2 

97  2 

21 

3 1 8 

1 

2 

958 

12 

39° 

3 

CO 

6 

463 

6 

55 1 

3 

53 1 

12 

462 

» 

» 

21 

36q 

» 

)) 

On  voit  que  l’eflet  est  d’autant  moindre  que  la  dis¬ 
tance  des  lames  immergées  est  plus  grande. 
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5°.  Pouvoir  électromoteur  relatif  de  divers  liquides „ 


1.  Eau  et  —  en  volume  acide  sulfurique.  Force 
moyenne  io6°.  Dégagement  considérable  d’hydro¬ 
gène  sur  le  zinc,  qui  se  dissout  rapidement. 

2.  Eau  et  —  acide  hydrochlorique  du  commerce.  Force 
moyenne  58°.  Action  sur  le  zinc  semblable  à  celle 
de  l’acide  sulfurique. 

3.  Eau  et  ~  acide  nitrique.  Force  moyenne  io6°.  Le 
zinc  est  très-peu  altéré. 

4-  Eau  et  3^  acide  nitrique  et  —  acide  hydrochlorique. 
Force  moyenne  59°.  Il  ne  se  dégage  point  d’hydro¬ 
gène  sur  le  zinc. 

5.  Eau  et  -f  acide  nitrique  et  acide  sulfurique. 
Force  moyenne  96°.  Il  ne  se  dégage  point  d’hy¬ 
drogène  sur  le  zinc. 

6.  Eau  et  ~  acide  nitrique  et  ~  acide  sulfurique.  Force 
moyenne  1200.  Très-faible  dégagement  d'hydro¬ 
gène  sur  le  zinc.  * 

C’est  une  propriété  remarquable  de  Facide  nitrique  , 
que  celle  d’arrêter  Faction  dissolvante  des  acides  sulfu¬ 
rique  et  hydrochlorique  sur  le  zinc  :  il  jouit  de  cette 
faculté  à  un  haut  degré.  Une  action  de  huit  heures  du 
mélange  n°  1  sur  un  couple  avait  complètement  dissous 
le  zinc  ,  tandis  qu’une  action  de  même  durée  sur  un 
couple  semblable  du  mélange  n°  6  ne  l’avait  pas  dissous 
à  moitié. 
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Rapport  fait  à  V Académie  des  Sciences,  par 
M.  Navier,  sur  un  Mémoire  de  M.  Raucourt 
relatif  à  la  mesure  des  vitesses  de  la  Néva. 

L’Académie  nous  a  chargés  ,  MM.  de  Prony,  Girard 
et  moi  ,  de  lui  rendre  compte  de  deux  Mémoires 
relatifs  à  la  mesure  des  vitesses  de  la  Néva,  à  Saint- 
Pétersbourg,  qui  lui  ont  été  présentés  en  septembre 
et  octobre  1829,  par  M.  Raucourt ,  ingénieur  des 
Ponts,  et  Chaussées.  Ces  Mémoires  contiennent  un 
grand  nombre  d’observations  qui  ont  pour  objet  de 
connaître  les  vitesses  respectives  des  filets  d’eau  dans 
les  diverses  parties  du  lit  de  ce  fleuve ,  dont  les  dimen¬ 
sions  en  largeur  et  en  profondeur  sont  très-grandes.  Les 
résultats  qui  ont  été  obtenus  paraissent  devoir  étendre 
'  les  connaissances  que  l’on  possède  aujourd’hui  sur  les 
lois  physiques  qui  règlent  les  mouvemens  des  eaux  cou¬ 
rantes  ,  et  sur  les  diverses  causes  par  lesquelles  ces 
mouvemens  peuvent  être  modifiés. 

Les  premiers  savans  qui  se  sont  occupés  de  ces  phé¬ 
nomènes  ,  tels  que  Mariotte  en  France,  et  Guglielmini 
en  Italie  ,  11’ont  eu  sur  cet  objet  que  des  idées  très- 
confuses ,  et  les  notions  qu’ils  ont  établies  dans  leurs 
ouvrages  sur  la  nature  du  mouvement  que  la  gravité 
tend  à  imprimer  k  une  masse  de  fluide  contenue  dans 
un  canal  incliné,  et  sur  l'altération  que  le  frottement 
du  fluide  sur  les  parois  apporte  dans  ce  mouvement , 
sont  également  dépourvues  d’exactitude.  Ces  auteurs 
paraissent  penser  que,  si  le  frottement  dont  on  vient  de 
parler  n’avait  pas  lieu,  la  vitesse  des  filets  de  fluide  aug- 
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menterait  à  mesure  qu’ils  seraient  placés  à  une  plus 
grande  profondeur  au-dessous  de  la  surface  ;  mais  que  ,  à 
raison  de  ce  frottement ,  les  filets  placés  immédiatement 
sur  le  fond  sont  retardés  ,  en  sorte  que  la  vitesse  maxi¬ 
mum  n’est  pas  sur  le  fond  meme  ,  mais  à  quelque  dis¬ 
tance  au-dessus. 

Dubuat ,  dans  ses  Principes  d'hydraulique  ,  dont  la 
première  édition  a  paru  en  1779,  s’est  formé  des  idées 
plus  justes.  Il  considère  d’abord  un  tuyau  par  lequel 
l’eau  coule  d’un  vase  dans  un  autre.  La  gravité  tend  à 
imprimer  des  vitesses  égales  à  tous  les  filets  de  fluide 
contenus  dans  ce  tuyau  ;  mais  le  frottement  du  fluide 
sur  la  paroi ,  et  l’adhésion  des  molécules  même  du  fluide  * 
produisent  une  diminution  dans  ces  vitesses  qui  est 
d’autant  plus  forte  que  les  filets  sont  plus  voisins  de  la 
paroi.  D’après  cela  ,  le  filet  qui  est  placé  dans  l’axe  du 
tuyau  est  celui  qui  se  meut  avec  la  vitesse  la  plus  grande  , 
et  l’on  doit  trouver  des  vitesses  de  moins  en  moins 
grandes  ,  à  mesure  que  l’on  s’éloigne  de  l’axe  en  s’ap¬ 
prochant  de  la  paroi.  A  l’égard  d’un  canal  découvert  , 
on  peut  le  considérer  comme  un  tuyau  dont  on  aurait 
enlevé  la  moitié  supérieure,  d’où  l’on  conclut  que,  dans 
un  courant  d’eau  ,  la  vitesse  maximum  doit  se  trouver 
à  la  sbrface  et  au  milieu  du  lit ,  ou  plutôt  dans  l’endroit 
qui  répond  à  la  plus  grande  profondeur.  Si  ^  à  partir  de 
ce  point ,  on  s’approche  suivant  une  direction  quel¬ 
conque  de  la  paroi ,  on  trouvera  des  vitesses  diminuant 
progressivement  de  plus  en  plus. 

Dubuat  n’a  point  cherché  d’ailleurs  à  déterminer  la 
loi  de  la  distribution  des  vitesses  dans  les  différentes 
parties  de  la  section  d’un  courant  5  il  a  considéré  seu- 
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lement  trois  vitesses  principales  :  i°  la  plus  grande  de 
toutes  ,  qui  a  lieu  à  la  surface  et  vers  le  milieu  du  lit  ; 
2°  la  plus  petite  qui  a  lieu  au  fond  contre  la  paroi  *, 
3°  la  vitesse  moyenne  ,  c’est-à-dire  celle  qui  ,  étant 
multipliée  par  la  section  ,  donne  le  produit  du  courant 
dans  l’unité  de  temps  ;  et  il  a  cherché  à  connaître  par 
l’expérience  les  rapports  de  ces  vitesses  entre  elles  ,  et 
avec  la  pente  et  la  section.  MM.  Girard  et  de  Prony  ont 
établi ,  au  moyen  de  ces  expériences  et  de  celles  de  plu¬ 
sieurs  autres  savans  et  ingénieurs,  des  règles  fort  sim¬ 
ples  par  lesquelles  on  peut  résoudre  avec  facilité ,  et 
avec  une  exactitude  suffisante  pour  les  applications  ,  les 
principaux  problèmes  relatifs  à  l’hydraulique-pratique. 
Christian  Brunings,  ingénieur  célèbre,  inspecteur  gé¬ 
néral  des  rivières  de  Hollande  et  de  West-Frise,  chargé 
des  travaux  du  Rhin  ,  a  publié  ,  dans  le  tome  xxvr  des 
Mémoires  de  la  Société  de  Harlem,  un  Mémoire  fort 
étendu  sur  les  eaux  courantes  ,  dans  lequel  il  décrit 
différens  appareils  propres  à  mesurer  la  vitesse  d’une 
rivière  à  différens  points  de  sa  section  transversale.  Il  a 
fait  l’application  de  ces  appareils  au  jaugeage  de  l’un 
des  bras  du  Rhin.  M.  Wibeking  a  rapporté  le  résultat 
de  ce  jaugeage  dans  son  Architecture  hydraulique , 
page  i^5  et  suivantes,  et  fait  connaître  comment, 
d’après  les  expériences  de  Brunings,  les  vitesses  varient 
aux  différens  points  de  la  section  du  Rhin  ,  sur  laquelle 
ses  observations  ont  été  faites  :  les  planches  xvm  et  xix 
de  l’atlas  joint  à  Y  Hydraulique  de  Wibeking  ,  indiquent 
les  différens  instrumens  à  l’aide  desquels  on  a  jusqu’à 
présent  essayé  d’assigner  la  loi  de  variabilité  dont  il 
5’agit. 
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Les  savans  italiens  se  sont  aussi  occupés,  dans  ces 
derniers  temps ,  de  la  question  qui  consisterait  à  déter¬ 
miner  la  loi  suivant  laquelle  la  vitesse  varie  dans  les 
différentes  parties  du  lit  d  une  rivière  ,  et  particuliè¬ 
rement  la  loi  suivant  laquelle  elle  décroît  de  la  surface 
au  fond  ,  dans  les  divers  points  d’une  même  verticale  \ 
c’est  ce  qu’ils  ont  appelé  Y  échelle  des  vitesses .  La  con¬ 
naissance  de  cette  loi  ,  s’il  en  existait  une  générale  , 
serait  très-utile,  parce  qu’il  suffirait  alors  de  quelques 
observations  faciles ,  faites  à  la  surface  avec  des  corps  flot- 
tans,  pour  faire  le  jaugeage,  ou  pour  déterminer  le  pro¬ 
duit  d’un  courant.  Diverses  expériences,  faites  dans  cette 
vue ,  ont  été  publiées  en  Italie,  parmi  lesquelles  on  peut 
citer  celles  de  M.  Foeacci ,  insérées  dans  le  tome  xiu  des 
Mémoires  de  la  Société  italienne  ,  qui  a  paru  en  1807. 
Elles  ont  présenté  un  résultat  qui  paraît  d’abord  con¬ 
traire  aux  notions  admises  d’après  Dubuat  ,  et  qui 
consiste  en  ce  que  ,  dans  un  canal  de  5  pieds  de  profon¬ 
deur,  la  plus  grande  vitesse  a  lieu  ,  non  pas  à  la  surface 
même ,  mais  à  2  pieds  ou  2  pieds  et  demi  au-dessous  de 
cette  surface.  Les  expériences  dont  il  s’agit  n’étaient  pas 
d’ailleurs  assez  nombreuses ,  ni  assez  variées  pour  fixer 
les  idées  sur  cet  objet. 

Cet  exposé  sommaire  était  nécessaire  pour  mettre 
l’Académie  à  même  d’apprécier  le  travail  de  M.  Rau- 
court.  Le  premier  Mémoire  de  cet  ingénieur  a  pour  objet 
la  mesure  de  vitesse  de  la  Néva  pendant  l’hiver.  Dans 
cette  saison  ,  le  fleuve  est  couvert  d’une  épaisse  couche 
de  glace  ,  sous  laquelle  l’eau  coule  comme  dans  un  im¬ 
mense  tuyau  de  conduite.  Les  observations  ont  été  faites 
pendant  l’hiver  de  1824,  dans  la  partie  du  cours  du 
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fleuve  située  près  du  palais  de  Tauride ,  où  la  largeur 
de  la  section  est  de  plus  de  900  pieds  anglais  ,  et  où  la 
profondeur  surpasse  60  pieds  ;  la  figure  de  cette  section 
est  assez  régulière  ,  la  plus  grande  profondeur  étant  peu 
éloignée  du  milieu  de  la  largeur.  Cependant  la  paroi  se 
relève  un  peu  plus  brusquement  sur  une  des  rives  que 
sur  l’autre.  L’auteur  a  employé,  dans  ces  premières  ex¬ 
périences  ,  un  instrument  analogue  au  loch  qui  sert  à 
mesurer  la  vitesse  du  sillage  des  vaisseaux.  Cet  instru¬ 
ment  peut  être  descendu  sous  l’eau  à  une  profondeur 
arbitraire  :  un  plongeur ,  entraîné  par  le  courant ,  fait 
développer  une  ficelle  qui  est  envidée ,  non  pas  comme 
dans  le  loch  ,  sur  une  bobine  tournante  ,  mais  sur  un 
cône  fixe  dont  l’axe  est  placé  dans  le  sens  du  courant. 
Cette  disposition  permet  au  fil  de  se  développer  sans 
aucune  résistance  sensible.  L’instrument ,  convenable¬ 
ment  lesté,  est  supporté  sur  deux  cordes  qui  peuvent 
être  tendues  séparément ,  et  en  tendant  alternativement 
l’une  ou  l’autre,  on  permet  ou  on  arrête  à  volonté  le 
développement  du  fil.  La  longueur  de  la  portion  du  fil 
qui  s’est  développée  dans  un  temps  donné  fait  juger  de 
la  vitesse  du  courant.  On  conçoit  que  de  semblables 
observations  ,  faites  par  un  grand  froid  ,  avec  un  instru¬ 
ment  de  cette  nature  qu’il  faut  descendre  sous  l’eau  au 
travers  d’un  trou  fait  dans  îa  glace  ,  jusqu’à  60  pieds  de 
profondeur,  ne  peuvent  présenter  une  extrême  exacti¬ 
tude.  Cependant  les  nombres  obtenus  par  l’auteur  dans 
le  même  lieu  ,  à  un  ou  deux  jours  d’intervalle,  ne  diffè- 
ren  t  pas  de  pl  us  de  ^  ,  et  les  valeurs  des  vitesses  observées 
dans  les  divers  points  d’une  même  verticale  présentent 
des  séries  régulières.  La  parfaite  exactitude  de  chaque 


(  02  ) 

nombre  est  d’ailleurs  ici  de  peu  d’importance*,  ce  qui 
peut  intéresser  principalement  l’hydraulicien  est  l’en¬ 
semble  des  résultats  ,  et  la  connaissance  qu’ils  donnent 
de  la  manière  dont  les  vitesses  se  distribuent  dans  une 
très-grande  masse  d’eau  coulant  sous  une  couche  de  glace. 

Les  vitesses  ont  été  observées  dans  sept  lignes  verti¬ 
cales  ,  distribuées  à  intervalles  à  peu  près  égaux  dans  la 
largeur  de  la  section,  que  nous  avons  dit  être  d’environ 
goo  pieds.  La  vitesse  maximum  s’est  trouvée  dans  la 
verticale  placée  dans  le  lieu  de  la  plus  grande  profondeur 
qui  était  de  63  pieds.  Cette  vitesse  maximum  était  de 
2  pieds  y  pouces  par  seconde  environ  ,  et  a  été  observée 
un  peu  au-dessous  du  milieu  de  la  longueur  de  cette 
verticale,*  près  de  l’extrémité  supérieure  ,  la  vitesse  était 
de  î  p.  ii  ,  et  près  de  l’extrémité  inférieure  ,  i  p.  65. 
Les  observations  faites  dans  les  autres  verticales  pré¬ 
sentent  des  résultats  analogues,  la  plus  grande  vitesse 
étant  toujours  au  milieu  ou  un  peu  au-dessous  du  mi¬ 
lieu  de  la  hauteur.  Mais  cette  plus  grande  vitesse,  aussi- 
bien  que  les  vitesses  supérieures  et  inférieures ,  dimi¬ 
nue  d’une  verticale  à  l’autre  à  mesure  que  l’on  s’ap¬ 
proche  des  deux  rives  du  fleuve.  Contre  ces  rives  mêmes, 
c’est-à-dire  aux  deux  extrémités  de  la  section  ,  la  vitesse 
de  l’eau  est  sensiblement  nulle  ,  ce  fluide  se  trouvant 
mélangé  de  masse  de  glace  spongieuse.  On  voit,  d’après 
cela  ,  que  si  l’on  se  place  un  peu  au-dessous  du  milieu 
de  la  verticale  placée  dans  le  lieu  de  la  plus  grande  pro¬ 
fondeur,  et  si  l’on  s’avance  à  partir  de  ce  point  en  sui¬ 
vant  une  ligne  quelconque  dirigée  vers  la  paroi ,  on 
trouvera  des  vitesses  de  plus  en  plus  petites  ,  et  récipro-r 
quement  la  vitesse  augmente  toujours  lorsque,  en  par- 
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tant  de  la  paroi.  Ton  s’avance  vers  le  point  dont  il  s’agît. 
Nous  remarquerons  d’ailleurs  que  ces  résultats  sont 
entièrement  conformes  aux  notions  d’après  lesquelles  on 
regarde  le  mouvement  d’une  masse  fluide  contenue  dans 
un  tuyau  comme  étant  modifié  par  une  sorte  de  frotte¬ 
ment  produisant  dans  le  mouvement  des  couches  conti¬ 
guës  à  la  paroi  un  retardement  qui  se  propage  de  couche 
en  couche  jusqu’à  l’axe  du  tuyau.  Les  résultats  dont  il 
s’agit  s’accordent  également  avec  la  théorie  du  mouve¬ 
ment  des  fluides  en  ayant  égard  aux  forces  d’adhérences , 
qui  a  été  donnée  en  premier  lieu  par  le  rapporteur  dans 
un  Mémoire  inséré  dans  le  tome  vi  des  Nouveaux  Mé¬ 
moires  de  l’ Académie  des  Sciences.  Mais  il  était  impor¬ 
tant  de  voir  ces  notions  confirmées  par  des  observations 
faites  dans  une  très-grande  masse  d’eau ,  où  l’on  recon¬ 
naît  ainsi  que  les  forces  qui  produisent  l’adhérence  dans 
les  fluides  ,  établissent  une  distribution  des  vitesses  tout- 
à-fait  analogue  à  celle  qui  pourrait  avoir  lieu  dans  un 
petit  tuyau  ,  et  non  moins  régulière.  On  reconnaît  égale¬ 
ment  que  le  frottement  de  l’eau  contre  la  glace  qui  la 
recouvre  paraît  donner  lieu  à  une  résistance  un  peu  plus 
grande  que  celle  du  frottement  de  l’eau  contre  le  fond 
du  lit ,  puisque  les  plus  grandes  vitesses  ont  été  généra¬ 
lement  observées  un  peu  au-dessous  du  milieu  de  la 
profondeur,  circonstance  qui  peut  être  attribuée  à  ce 
que  la  face  inférieure  de  cette  couche  de  glace  était  plus 
inégale  que  la  surface  du  fond  du  fleuve. 

M.  Raucourt  a  cru  pouvoir  représenter  la  loi  des 
vitesses  ,  dans  chaque  verticale  >  par  les  ordonnées  d’une 
portion  d’ellipse  ,  la  courbe  dont  il  s’agit  ayant  peu  d’am¬ 
plitude  ;  il  serait  aisé  de  représenter  les  résultats  des 
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expériences  par  d’autres  courbes  dont  le  caractère  serait 
mieux  adapté  à  la  nature  du  phénomène:  nous  n’insis¬ 
terons  pas  sur  ce  point  qui  ne  pourrait  importer  qu’à  la 
facilité  des  applications. 

Le  second  Mémoire  présenté  par  l’auteur  a  pour  objet 
la  mesure  de  la  vitesse  de  la  Néva  pendant  l’été.  Les 
observations  ont  été  faites  en  1826,  et  I  on  y  a  employé, 
concurremment  avec  l’instrument  dont  il  a  été  question 
ci-dessus,  d’autres  instrumens  fondés  sur  des  principes 
différens  ,  et  dans  lesquels  les  vitesses  sont  indiquées  au 
moyen  de  la  flexion  ou  de  la  contraction  d’un  ressort, 
ou  par  l’inclinaison  d’un  pendule  5  les  précautions  né¬ 
cessaires  ont  été  prises  pour  obtenir  des  résultats  suffi¬ 
samment  exacts  pour  l’objet  que  l’auteur  avait  en  vue. 
Mais  nous  répétons  qu’il  s’agit  moins  ici  de  s’attacher  à 
la  précision  des  nombres  qui  ont  été  obtenus  ,  que  de 
connaître  les  indications  présentées  par  ces  observations 
sur  la  manière  dont  les  vitesses  sont  distribuées  ,  suivant 
diverses  circonstances  ,  dans  les  diverses  parties  du  lit 
d’un  grand  fleuve. 

Pour  donner  de  la  manière  la  plus  simple  une  idée  des 
résultats  principaux  des  observations  dont  il  s’agit ,  nous 
supposerons  d’abord  que  l’on  se  représente  le  fleuve 
couvert  d’une  épaisse  couche  de  glace,  et  que  prenant 
une  ligne  verticale  quelconque  pour  axe  des  abscisses  , 
on  construise  une  courbe  dont  les  ordonnées  horizon¬ 
tales  représenteront  les  vitesses  des  filets  de  fluides  cor¬ 
respondais  à  chaque  point  de  l’axe.  Cette  courbe,  confor¬ 
mément  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut ,  aura  son  ordonnée 
maximum  un  peu  au-dessous  du  milieu  de  l’axe  ,  les  or¬ 
données  diminueront  à  partir  de  ce  point  jusqu’aux  deux 
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extrémités  ,  et  l’ordonnée  extrême  du  côté  du  haut  sera 
un  peu  moindre  que  l’ordonnée  extrême  du  côté  du  bas. 
Admettons  maintenant  que  la  couche  de  glace  soit  enle¬ 
vée  ,  comme  elle  l’est  effectivement  dans  l’été.  La  posi¬ 
tion  de  l’ordonnée  maximum  ,  et  la  ligure  de  la  partie 
inférieure  de  la  courbe  ne  subiront  que  de  fort  petits 
changemens.  Mais  il  n’en  sera  pas  de  même  de  la  partie 
supérieure  de  cette  même  courbe  ,  dont  l’aspect  pourra 
changer  beaucoup  suivant  diverses  circonstances. 

Si  le  temps  est  parfaitement  calme ,  cette  partie  supé¬ 
rieure  est  dirigée  presque  en  droite  ligne  ,  la  vitesse  du 
fluide  étant  à  la  surface  moindre  ,  mais  presque  ésjale  à 
la  vitesse  maximum .  Ce  résultat,  qui  répond  à  l’état 
naturel  de  la  rivière,  coïncide  avec  les  observations  faites 
en  Italie,  et  mentionnées  précédemment.  On  doit  en 
conclure  que  le  frottement  de  l’eau  contre  la  couche 
d’air  qui  la  couvre  donne  lieu  ,  quand  l’air  est  immo¬ 
bile  ,  à  une  résistance  beaucoup  moindre  que  le  frotte¬ 
ment  contre  une  paroi  solide  ,  mais  dont  l’effet  n’est 
cependant  pas  insensible. 

Si  le  vent  a  soufflé  pendant  quelque  temps  dans  une 
direction  contraire  à  celle  du  courant,  l’effet  du  frotte¬ 
ment  réciproque  de  l’eau  contre  l’air  devient  alors  beau¬ 
coup  plus  marqué }  les  ordonnées  diminuent  dans  la 
partie  supérieure  de  la  courbe  ,  en  sorte  que  la  vitesse  cà 
la  surface  peut  être  beaucoup  moindre  que  la  vitesse 
maximum  ,  et  surpasser  peu  la  vitesse  au  fond.  Le  frot¬ 
tement  dont  il  s’agit  produit  alors  une  résistance  très- 
comparable  à  celle  qui  serait  due  au  frottement  contre 
la  paroi  solide. 

Si  le  vent  souffle,  au  contraire,  dans  la  direction  du 


courant ,  la  vitesse  augmente  à  la  surface  *,  la  partie  su¬ 
périeure  de  la  courbe  présente  alors  une  inflexion  ,  et 
l’ordonnée  extrême  ,  représentant  la  vitesse  à  la  surface, 
devient  plus  grande  que  l’ordonnée  correspondante  au 
maximum  qui  existe  toujours  vers  le  milieu  de  la  courbe. 
On  conçoit  d’ailleurs  que  ces  effets  que  nous  venons 
d’indiquer  d’une  manière  générale  ,  peuvent  présenter 
diverses  modifications  ,  suivant  la  vitesse  du  vent ,  la 
durée  du  temps  pendant  lequel  il  a  soufflé  dans  une 
direction  déterminée,  et  les  changemens  de  direction 
qui  se  succèdent  immédiatement. 

On  peut  conclure  de  ces  observations  qu’ indépendam¬ 
ment  des  vagues  ou  ondulations  produites  à  la  surface 
des  eaux  par  l’action  du  vent ,  et  dont  l’effet  est  peu 
sensible  à  une  petite  profondeur  au-dessous  de  cette 
surface,  cette  action  produit  dans  la  distribution  des 
vitesses  des  divers  filets  d’une  grande  masse  d’eau  cou¬ 
rante  une  altération  plus  grande  qu’on  ne  l’avait  supposé 
jusqu’ici.  Et  si ,  comme  il  y  a  lieu  de  le  présumer,  les 
observations  faites  par  M.  Raucourt  sont  confirmées  par 
d’autres  résultats  du  même  genre,  on  ne  pourra  se  dis¬ 
penser  dans  la  suite  d’avoir  égard  à  l’état  de  l’atmosphère 
dans  les  observations  et  expériences  qui  auront  pour 
objet  la  connaissance  de  la  vitesse  de  l’eau  dans  un  canal 
ou  dans  un  fleuve,  et  l’appréciation  du  volume  de  fluide 
qui  coule  dans  l’unité  de  temps. 

Nous  pensons,  d’après  ce  qui  précède,  que  les  obser¬ 
vations  contenues  dans  les  Mémoires  présentés  par 
M.  Raucourt  ajoutent  quelque  chose  aux  connaissances 
acquises  sur  le  mouvement  des  eaux  courantes  ,  qu’elles 
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sont  utiles  au  perfectionnement  de  l’hydraulique  pra¬ 
tique  ,  et  quelles  méritent  l’approbation  de  l’Aca- 
démie. 


Analyse  des  séances  de  l’ Académie  royale 

des  Sciences  (0- 

Séance  du  lundi  3  janvier  i83i. 

En  exécution  du  réglement,  l’Académie  procède  au 
scrutin  pour  la  nomination  d’un  vice-président.  M.  La¬ 
croix  réunit  la  majorité  des  suffrages.  AI.  Duméril ,  vice- 
président  de  l’année  précédente,  prend  le  fauteuil. 

AI.  Galy-Cazalat  présente,  pour  le  prix  de  mécanique* 
Alontyon,  huit  Alémoires  :  sur  un  fusil  de  guerre;  sur 
un  chalumeau  à  gaz  détonnant;  sur  une  lampe  à  hydro- 


(i)  Nous  rétablissons  ces  analyses  à  la  demande  d’un  grand 
nombre  d’abonnés.  Nous  les  avions  supprimées  en  i83o, 
dans  la  persuasion  que  les  extraits  publiés  par  les  journaux 
quotidiens  de  Paris  devaient  suffire;  mais  on  nous  a  fait  re¬ 
marquer,  d'une  part,  qu’il  est  beaucoup  de  villes  à  l’étranger 
où  ces  journaux  ne  pénètrent  pas  ;  de  l’autre,  qu’en  général 
on  y  signale  seulement  les  Mémoires  qui  peuvent  intéresser 
la  grande  majorité  des  lecteurs;  troisièmement  enfin,  que 
l’abondance  des  matières  politiques  oblige  souvent  les  rédac¬ 
teurs  de  ces  journaux  à  négliger  tout-à-fait  les  objets  scien¬ 
tifiques.  Au  reste,  pour  empiéter  le  moins  possible  sur 
l’espace  qui  doit  être  consacré  à  l’insertion  des  travaux  ori¬ 
ginaux  ,  nous  nous  contenterons  le  plus  souvent  de  donner 
les  simples  litres  des  Mémoires  présentés  à  l’Académie. 
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gène  ;  sur  une  lampe  hydraulique  ;  sur  une  lampe  à 
réservoir  transparent  et  mobile  }  sur  une  pompe  uni¬ 
verselle  ;  sur  une  machine  à  gaz  hydrogène  *,  sur  un 
bateau  à  vapeur. 

M.  Faure  dépose,  pour  le  prix  relatif  aux  moyens  de 
rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insalubre,  un  Mémoire 
sur  les  poêles  russes ,  considérés  comme  moyens  de 
chauffer  les  hôpitaux  et  les  casernes. 

L’Académie  reçoit ,  pour  le  prix  qu’elle  a  proposé  sur 
la  circulation  et  la  respiration  des  animaux  vertébrés , 
un  Mémoire  et  un  atlas  manuscrits,  avec  cette  épi¬ 
graphe  :  In  minimis  maxima  paiientia  ; 

Pour  le  prix  de  M.  Alhumbert,  un  Mémoire  intitulé  : 
Tractatus  de  ranarum  evolutione ,  prœcipuè  respectu 
musculorum  et  ossium. 

M.  Sérullas  lit  une  Note  sur  un  nouveau  moyen  d’ob¬ 
tenir  l’acide  perchlorique  } 

M.  Geoffroy,  un  Mémoire  sur  le  vitalisme  ; 

M.  de  Huinboîdt ,  des  Observations  sur  les  chiffres 
indous  ,  et  sur  leur  valeur  de  position  \ 

M.  Navier,  un  Rapport  défavorable  sur  un  Mémoire 
de  M.  de  Laporte,  concernant  la  navigation  aérienne  ; 

M.  Deleau,  les  résultats  qu’il  a  obtenus  dans  le  trai¬ 
tement  de  plusieurs  sourds  et  muets  j 

Et,  enfin  ,  M.  Magendie,  le  rapport  le  plus  favorable 
sur  un  Mémoire  de  M.  Lugol  relatif  au  traitement  des 
maladies  scrophuleuses  à  l’hôpital  Saint-Louis  ,  par  le 
moyen  de  l’iode. 

Séance  du  lundi  10  janvier. 

L’inspecteur  de  la  navigation  envoie  le  tableau  des 
crues  de  la  Seine  pour  i83o. 
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Le  Ministre  de  l’Instruction  publique  invite  l’Aca¬ 
démie  à  désigner  sans  retard  quatre  de  ses  membres  pris 
dans  les  Sections  de  physique  et  de  chimie  ,  pour  com  ¬ 
pléter  un  jury  dont  la  mission  sera  de  prononcer  sur  le 
concours  qui  doit  s’ouvrir  dans  la  Faculté  de  médecine 
de  Paris,  le  7  février  prochain  ,  afin  de  remplir  la  chaire 
de  physique.  Un  autre  concours  devant  commencer  quel¬ 
ques  mois  après  pour  une  chaire  d’histoire  naturelle  , 
l’Académie  aura  aussi  à  s’occuper  de  la  composition 
d’une  nouvelle  Commission  de  quatre  membres,  qui  , 
cette  fois  ,  seront  pris  dans  les  trois  Sections  d’histoire 
naturelle.  L’Académie  procédera  à  la  nomination  de  ces 
deux  Commissions  dans  sa  prochaine  séance. 

Le  Ministre  de  l’Intérieur  demande  à  l’Académie  de 
lui  présenter  un  candidat  pour  la  chaire  de  médecine 
vacante  au  Collège  de  France ,  par  la  révocation  de 
M.  Récamier.  La  Section  de  médecine  et  de  chirurgie 
est  invitée  à  s’occuper  de  celte  présentation  le  plus 
promptement  possible. 

L’Académie  s’occupe  de  la  désignation  des  Commis¬ 
sions  qui  doivent  prononcer  sur  les  prix  à  décerner 
en  1 8  3 1 . 

La  Commission  du  grand  prix  des  sciences  naturelles 
sera,  comme  en  i83o,  composée  de  MM.  Cuvier,  Du- 
méril ,  Biainville,  Serres  et  Geoffroy  Saint-Hilaire. 

Les  commissaires  pour  la  médaille  de  Lalande  sont 
MM.  Arago ,  Mathieu,  Damoiseau,  Bouvard  et  Le- 
français. 

Pour  le  prix  à  décerner  à  celui  qui  aura  découvert 
les  moyens  de  rendre  un  art  ou  un  métier  moins  insa- 
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1  ubre  ,  les  commissaires  sont  MM.  Darcet ,  Chevreul  , 
Gay-Lussac  ,  Thénard  et  Dulong. 

Pour  le  prix  de  mécanique,  les  commissaires  sont 
MM.  de  Prony,  Navier,  Poisson  ,  Girard  et  Savait  -, 

Pour  le  prix  de  physiologie  expéri mentale,  MM.  Ser¬ 
res,  Magendie,  Cuvier,  Flourens  et  Biainville. 

D’après  une  observation  de  M.  Serres  ,  on  arrête  que 
les  travaux  réservés  Fan  dernier,  de  M.  Bœhr,  sur 
la  génération  *,  de  M.  Burdach^  sur  le  cerveau  *,  de 
M.  Ractbke  ,  sur  le  développement  des  organes  géni¬ 
taux  ,  pourront  concourir  pour  le  prix  de  physiologie  , 
quoiqu’on  ait  oublié  de  les  comprendre  clans  le  tableau 
imprimé  distribué  aux  membres  de  l’Académie. 

M.  Peyre ,  professeur  à  Saint-Cyr,  annonce  qu’il  a 
suivi  avec  beaucoup  de  détails  toutes  les  phases  de  l’au¬ 
rore  boréale  du  7  janvier  ,  et  qu’il  a  transmis  ses  obser¬ 
vations  à  M.  Arago.  M.  le  secrétaire  ,  qui  a  reçu  en  effet 
le  Mémoire  de  M,  Peyré,  communique  verbalement  ce 
qu’il  y  a  trouvé  de  plus  intéressant.  Il  rend  compte 
ensuitê ,  lui-même  ,  du  trouble  que  ce  phénomène  a 
apporté  dans  la  marche  de  l’aiguille  aimantée  horizon¬ 
tale  et  dans  celle  de  l’aiguille  d’inclinaison. 

On  lit  l’Extrait  d’une  Lettre  de  M.  Neel  de  Bréauté 
à  M.  Francoeur,  concernant  une  nouvelle  et  brillante 
comète  que  cet  astronome  a  découverte  le  8  janvier, 
par  261°. 5 1  d’ascension  droite  et  i2°.22/de  déclinaison 
australe. 

M.  Cordier  donne  une  analyse  succincte  d’un  Mé¬ 
moire  de  M.  Rozet  ,  ingénieur  géographe  attaché  à 
l’expédition  d’Afrique.  Ce  Mémoire  est  relatif  à  la  con¬ 
stitution  géologique  du  petit  Atlas. 
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M.  Puissant  lit  un  Mémoire  sur  l’application  du  calcul 
des  probabilités  aux  grandes  opérations  géodésiques. 

M.  de  Humboldt  lit  un  Mémoire  sur  quelques  phé¬ 
nomènes  physiques  et  géognostiques  de  l’Asie  septentrio¬ 
nale  dans  le  parallèle  d’Orembourg. 

M.  Deleau  achève  la  lecture  qu’il  avait  commencée 
dans  la  précédente  séance. 

■  N 

Séance  du  lundi  17  janvier. 

M.  Magnin  de  Grandmont  rappelle  les  litres  que  sa 
découverte  d’un  remède  pour  les  brûlures  lui  donnent 
au  prix  de  médecine  de  M.  de  Montyon.  La  lettre  de 
M.  Magnin  est  renvoyée  à  la  Commission  compétente. 

On  renvoie  également  à  cette  Commission  un  instru¬ 
ment  lithotriteur  courbe,  à  trois  branches  ,  de  M.  Pravas. 

Un  Mémoire  de  M.  Legallois,  sur  les  conditions  de 
résolubilité  des  équations  par  radicaux ,  est  renvoyé  à 
l’examen  de  MM.  Lacroix  et  Poisson. 

M.  Àrago  présente  des  Lettres  de  MM.  Léonce  Bu-  , 
quet  et  Bréauté  ,  qui  ont  découvert  une  comète,  le 
premier  le  6  ,  le  second  le  8  de  ce  mois. 

Le  même  académicien  communique  des  Lettres  de 
M.  Passv,  préfet  de  l’Eure,  de  AL  Hays  de  Sailly  la 
Bonne  ,  près  Béthune,  et  de  M.  Auriol  de  Pézénas  ,  sur 
l’aurore  boréale  du  7  janvier. 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  l’élection  de  quatre 
membres  qui  seront  chargés  de  juger  le  concours  ouvert 
à  la  Faculté  de  médecine  pour  la  chaire  de  physique 
médicale.  MM.  Gay-Lussac  ,  Chevreul,  Dulong  et  Bec¬ 
querel  obtiennent  la  majorité  des  suffrages. 
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MM.  Poinsot  et  Ampère  font  un  rapport  avantageux 
sur  une  Note  de  M.  Duhamel ,  relative  à  la  méthode  des 
tangentes  de  Roherval. 

Un  scrutin  pour  la  Commission  de  neuf  membres  qui 
sera  chargée  d’adjuger  le  prix  fondé  par  M.  de  Montyon 
pour  ceux  qui  auront  fait  des  découvertes  utiles  à  la  mé¬ 
decine  ou  à  la  chirurgie  ,  donne  la  majorité  à  MM.  Ma¬ 
gendie  ,  Serres  ,  Boyer,  Duméril ,  Portai ,  Dupuytren  , 
Flourens  ,  Larrey  et  Savart. 

Trois  paquets  de  substances  tinctoriales  venues  des 
Indes  ,  présentés  par  M.  de  La  Mare-Picquot ,  sont  ren¬ 
voyés  à  l’examen  de  MM.  Darcet ,  Chevreul  et  Sérullas. 

M.  Becquerel  lit  la  première  partie  d’un  Mémoire 
intitulé  :  Considérations  théoriques  sur  les  changemens 
qui  s'opèrent  dans  V  état  électrique  des  corps  par  T  action 
de  la  chaleur ,  du  contact ,  du  frottement  et  de  diverses 
actions  chimiques ,  et  sur  les  modifications  qui  en  résul¬ 
tent  quelquefois  dans  V arrangement  de  leurs  parties 
constituantes . 

Séance  du  lundi  24  janvier . 

M.  Dupeyrat,  inventeur  d’un  nouveau  système  de 
timbres  secs,  demande  que  les  commissaires  de  l’Acadé¬ 
mie  soient  priés  de  faire  promptement  leur  rapport. 
M.  Girard  ,  l’un  des  membres  de  la  Commission  ,  annonce 
que  la  maladie  de  M.  Moîard  a  été  l’unique  cause  du 
retard  dont  M.  Dupeyrat  se  plaint.  Il  se  propose  de  ré¬ 
clamer  le  Mémoire  dans  le  courant  de  la  semaine. 

On  lit  une  Lettre  de  M.  Leyrherie  ,  sur  le  Choiera 
morhus . 

Une  longue  Lettre  de  M.  Marin  Darbel»  sur  le  même 
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sujet,  est  mise  en  réserve  pour  être  lue  dans  une  des 
prochaines  séances, 

M.  Frère  de  Montizon  transmet  quelques  vues  sur 
une  amélioration  dont,  suivant  lui,  notre  système  mo¬ 
nétaire  serait  susceptible.  MM.  Arago,  Girard  et  Darcet 
feront  un  rapport  à  ce  sujet. 

On  renvoie  à  l’une  des  Commissions  des  prix  M011- 
tyon  une  Lettre  supplémentaire  de  M.  Faure  sur  les 
poêles  russes. 

L’Académie  accepte  un  paquet  cacheté  de  M.  Davat , 

renfermant  diverses  vues  sur  les  canaux  artériels  et 

« 

veineux. 

Elle  entend  ensuite  un  rapport  verbal  de  M.  Sérullas 
sur  le  Traité  de  chimie  de  M.  Despretz  ,  et  une  lettre  de 
M.  Élie  de  Beaumont ,  concernant  les  montagnes  du 
nord  de  l’ Afrique  ,  à  l’occasion  d’une  communication  de 
M.  Rozet. 

M.  Flourens  lit  un  Mémoire  sur  les  exubérances  ou 


hernies  cérébrales  ,  faisant  suite  au  travail  qu’il  a  entre¬ 
pris  sur  l’opération  du  trépan  et  les  lésions  cérébrales. 
Cette  lecture  donne  lieu  à  une  discussion  approfondie 
entre  MM.  Serres  et  Flourens. 

L’Académie  procède  au  scrutin  poiir  la  nomination 
de  la  Commission  qui  aura  à  prononcer  sur  le  prix  de 
statistique.  MM.  Coquebert ,  Girard  ,  Lacroix,  Dupin  ei 
Héron  de  Villefosse  obtiennent  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Civiale  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Compte  rendu 
du  traitement  des  calculeux  à  V hôpital  Nechei\  depuis 
le  mois  d'août  1829  jusqu'au  mois  de  juillet  i83o. 
MM.  Boyer  et  Larrey  sont  nommés  commissaires. 

M.  D’Hombres  - Firmas  adresse  un  Mémoire  sur  la 
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constitution  météorologique  de  i83o,  dont  MM.  Arago 
et  Mathieu  rendront  compte  à  l’Académie. 

Séance  du  lundi  3 1  janvier. 

M.  Emmanuel  Rousseau  transmet  de  nouvelles  ob¬ 
servations  sur  les  propriétés  fébrifuges  du  houx.  Elles 
sont  renvoyées  à  la  Commission  des  prix  de  médecine 
Montyon. 

M.  Bennati  adresse  ,  pour  le  prix  de  physiologie ,  un 
Mémoire  sur  le  mécanisme  de  la  voix  humaine  dans  le 
chant.  Cet  ouvrage  est  renvoyé  à  la  Commission  chargée 
de  décerner  ce  prix. 

M.  William  Bald  présente  un  exemplaire  de  sa  carte 
du  comté  de  Mayo  en  Irlande  ,  en  25  feuilles  format  co¬ 
lombier,  et  prieFAcadémie  de  s’en  faire  rendre  un  compte 
verbal.  M.  Lacroix  est  chargé  de  ce  rapport. 

M.  P.  Murphy  adresse  des  observations  desquelles  il 
résulte ,  suivant  lui ,  qu’il  existe  de  l’analogie  entre  Fac¬ 
tion  lunaire  sur  les  marées  et  la  température  de  l’atmo¬ 
sphère.  Ces  observations  sont  renvoyées  à  Fexamen  de 
M.  Dulong. 

M.  Zamboni  envoie  la  description  d’un  mécanisme  par 
lequel  l’électricité  galvanique  est  employée  depuis  plus 
de  deux  ans  à  faire  marcher  une  pendule. 

MM.  Ampère  et  Arago  sont  chargés  de  faire  un  rap¬ 
port  sur  ce  Mémoire. 

MM.  Desfontaines  et  Mirbel  rendent  un  compte 
favorable  du  Mémoire  de  M.  Michaux,  relatif  à  Farbre 
nommé  Zelkoa. 

MM.  Ampère  ,  Dulong  et  Becquerel  font  un  rapport 
sur  lequel  nous  reviendrons,  concernant  le  Mémoire 


(  io5  ) 


de  M.  Persoz ,  relatif  à  1  électricité  animale  et  à  un 
galvanomètre  propre  à  constater  l'existence  de  courons 
instantanés. 


M.  Arago,  au  nom  d\me  Commission  ,  rend  le 
compte  le  plus  favorable  d’un  Mémoire  de  M.  Morîet , 
concernant  l’équateur  magnétique. 

M.  Brongniart  communique  le  résultat  d’observations 

relatives  à  la  structure  géognostique  delà  Morée  etdel’ile 

/ 

d’Egine  ,  faites  par  M.  Boblaye  ,  ingénieur  géographe. 

M.  Amussat  lit  un  Mémoire  sur  quelques  faits  nou¬ 
veaux  à  l’appui  de  la  torsion  des  artères.  MM.  Magendie 
et  Boyer,  commissaires  déjà  chargés  du  premier  travail 
de  ce  médecin,  rendront  aussi  compte  du  second. 

L’Académie  se  forme  en  comité  secret.  La  Section  de 
médecine  et  chirurgie  propose,  pour  la  chaire  de  mé¬ 
decine  vacante  au  Collège  de  France,  M.  Magendie, 
comme  seul  candidat. 


Sur  le  Vanadium ,  métal  nouveau,  trouvé  dans 
du  fer  en  barres  de  Eckersholm ,  forge  qui  tire 
sa  mine  de  Taberg ,  dans  le  Smaland . 

Par  M1  N. -G.  Sefstrom. 

Découverte  du  nouveau  métal. 

Il  y  a  déjà  plusieurs  années  que  le  directeur  de  mines 
Punmann  ,  pour  dévouvrir  facilement  si  un  fer  était  ca§r 
sant  à  froid  ,  a  donné  une  méthode  qui  repose  sur  la 
circonstance  qu’un  tel  fer,  attaqué  par  L’acide  muria¬ 
tique,  donne  une  poudre  noire.  Ayant  ,  par  occasion  , 
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traité  de  cette  manière  un  fer  qui  n’était  pas  cassant  a 
froid,  et  enfin  du  fer  d’Eckersholm  ,  je  fus  très-surpris 
de  reconnaître  dans  ce  dernier  la  réaction  d’un  fer  cassant 
à  froid ,  quoique  le  fer  de  Taberg  passe  pour  le  pins 
doux  et  le  plus  tenace  que  nous  ayons.  Je  n’eus  pas 
alors  le  loisir  de  chercher  quelle  était  la  nature  de  la 
poudre  noire;  mais,  en  avril  i83o,  je  repris  mes 
expériences  pour  voir  si  elle  contenait  du  phosphore 
ou  toute  autre  substance ,  ce  qui  n’était  pas  pour  moi 
sans  importance.  Je  fis  dissoudre  une  quantité  notable 
de  fer  dans  l’acide  muriatique,  et  je  remarquai  que, 
pendant  la  dissolution  ,  quelques  parties  de  fer,  princi¬ 
palement  celles  qui  laissaient  déposer  la  poudre  noire, 
se  dissolvaient  plus  rapidement  que  les  autres  ,  de  ma¬ 
nière  qu’il  restait  des  veines  creuses  au  milieu  de  la  barre 
de  fer. 

En  examinant  cette  poudre  noire,  j’y  reconnus  de  Ici 
silice  ,  du  fer,  de  l’alumine  ,  de  îa  chaux  ,  du  cuivre  ,  du 
cobalt  et  un  corps  qui ,  sous  quelques  rapports  ,  ressem¬ 
blait  au  chrome,  et,  sous  d’autres,  à  l’urane.  Je  ne  pus 
découvrir  dans  quel  état  était  ce  corps  ,  parce  que  la 
petite  quantité  de  poudre  noire  ne  dépassait  pas  2  deci- 
grammes  ,  et  qu’en  outre  plus  de  la  moitié  était  de  la 
silice. 

Après  plusieurs  expériences  ,  je  vis  que  ce  n’était  pas 
du  chrome  ,  et  les  essais  comparatifs  que  je  fis  me  prou¬ 
vèrent  que  c’était  encore  moins  de  l’urane.  J'avais  cher¬ 
ché  à  comparer  les  plus  hauts  degrés  d’oxidation  ,  mais 
je  dois  remarquer  que  le  vanadium  s’est  trouvé  en  partie 
au  plus  bas  degré. 
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Réaction  clc  l  oxide  d  urane .  |  Réaction  du  vanadium . 


Dissolution  dans  l’acide  muriatique. 

Couleur  :  jaune  pur.  |  Couleur  :  jaune  orangé. 

Traitement  par  l’ammoniaque  caustique. 


A  précipité  en  jaune  ,  sur¬ 
tout  en  chauffant. 

( 


N’a  pas  donné  de  préci¬ 
pité;  et,  par  un  excès  d’am¬ 
moniaque  et  en  chauffant.,  la 
dissolution  est  devenue  in¬ 
colore. 


Tra  ilenienl  par  le  carbonate  d’ammoniaque  en  excès. 


Il  s’est  formé  un  précipité  j 
par  rébulliiion.  j 

Traitement  par  la 
Précipité  brun. 

Traitement  au  chalumeau  , 

Le  verre  jaune  supportait  I 
le  souffle  sans  se  colorer,  mais 
non  le  vert. 

Traitement  avec  la  soui 


Point  de  précipité. 

lessive  du  sang. 

Précipité  vert. 

avec  beaucoup  de  borax. 

Le  verre  vert  pouvait  être 
sou  fflé  sans  coloration,  mais 
non  pas  le  jaune. 

ie  au  feu  d’oxidation. 


Ne  s’y  dissout  pas.  |  S’y  dissout  facilement. 

Ces  réactions  ont  été  confirmées  plus  tard,  au  mois  de 
mai ,  dans  le  laboratoire  de  M.  Berzélius.  Le  métal  a  été 
réduit  par  la  chaleur  avec  le  gaz  hydrogène  ,  et  on  a  dé¬ 
couvert  qu’il  possède  un  moindre  degré  d’oxidation  don-* 
liant  avec  les  acides  des  dissolutions  bleu-vert,  et  qu’il 
est  soluble  dans  les  alcalis  aussi-bien  que  l’oxide  le  plus 
élevé.  Des  recherches  plus  étendues  11e  pouvaient  être 
faites  alors,  à  cause  d’affaires  particulières*,  d’ailleurs, 
ma  petite  provision  ,  qui  ne  se  montait  pas  à  plus  de 
2  centigrammes,  avait  déjà  été  tout  employée. 

Mes  recherches  furent  reprises  en  automne  ,  à  Fahlun  , 
et  continuées  dans  le  laboratoire  de  M.  Berzélius.  Le 
nouveau  métal  a  été  retiré  d’abord  du  fer  en  barres; 
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mais  comme  le  produit  de  la  dissolution  ,  meme  de  plu¬ 
sieurs  livres  de  fer,  était  très-peu  considérable,  je  me 
procurai  des  scories  de  forge  ,  d’où  je  retirai  une  quantité 
suffisante  du  nouveau  corps  pour  pouvoir  l’examiner. 

Nom  du  nouveau  métal. 

/ 

Comme  le  nom  est  indifférent  par  lui-même  ,  je  l’ai 
dérivé  de  Vanadis  ,  surnom  de  Freya  ,  principale  déesse 
de  la  mythologie  Scandinave. 

Manière  de  V obtenir. 

'  d 

Parmi  les  méthodes  diverses  que  j’ai  tentées  pour  re¬ 
tirer  le  vanadium  des  scories,  la  suivante  a  paru  la  plus 
directe. 

On  pulvérise  d’abord  les  scories  assez  fin  pour  les  ta¬ 
miser  .à  travers  un  tamis  de  crin  ordinaire.  On  ne  peut 
pas  les  amener  ,  dans  leur  état  naturel  ,  à  un  plus 
grand  degré  de  finesse  ,  parce  que  les  grains  de  fer  qui 
s’y  trouvent  empêchent  la  pulvérisation.  Pour  les  enle¬ 
ver,  on  humecte  la  poudre  tamisée  avec  de  i’eau  dans 
une  capsule  de  porcelaine ,  et  l’on  y  ajoute  de  l’acide 
nitrique  fumant,  autant  qu’il  est  nécessaire  pour  oxider 
les  grains  de  fer,  puis  on  met  la  masse  sur  un  bain  de 
-  sable ,  et  on  l’agite  continuellement  jusqu’à  ce  que 
l’acide  cesse  d’agir.  Elle  est  alors  presque  sèche.  O11  la 
fait  ensuite  rougir  dans  une  bassine  de  fer,  et  on  la  ré¬ 
duit  en  poudre  très-fine  qu’on  lave  et  qu’on  jette  sur  le 
filtre. 

Pour  trois  parties  de  scories  lavées  ,  on  prend  deux 
parties  de  salpêtre  et  une  de  carbonate  de  soude  -,  on 
pulvérise,  bien  le  tout,  et  on  le  tamise  trois  fois.  Ensuite 
on  met  le  mélange  dans  une  bassine  de  fonte  garnie  de 
son  couvercle  ,  et  on  le  porte  pendant  quatre  heures  à 
une  chaleur  rouge  aussi  forte  que  puisse  la  supporter  la 
bassine.  Au  lieu  de  chauffer  dans  un  vase  de  fer,  il  serait 
plus  avantageux  ,  si  l’on  opérait  sur  de  grandes  quan¬ 
tités ,  de  chauffer  dans  un  four  à  réverbère.  Lorsque  la 
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calcination  est  bien  laite  ,  le  produit  se  prend  en  une 
niasse  ferme  dont  la  cassure  est  compacte  et  homogène. 

La  masse  est  ensuite  réduite  en  poudre  très-fine  5  on 
la  fait  bouillir  plusieurs  fois  avec  de  l’eau  ,  et  pour  le 
mieux  dans  un  vase  d’argent.  On  sature  le  liquide  filtré 
aussi  exactement  que  possible  par  l’acide  nitrique  ,  dont 
on  a  chassé  l’acide  nitreux  par  l’ébullition  5  parce  que  cet 
acide  s’ oxide  aux  dépens  de  l’acide  vanadique  et  le  rédui¬ 
rait  en  oxide  qui  se  précipiterait.  Ce  qui  d’ailleurs  se 
précipite  n’est  en  grande  partie  que  de  i’acide  silicique- 
on  le  sépare  par  la  filtration  }  s’il  se  précipitait  aussi  de 
l’acide  vanadique  ,  ce  que  l’on  reconnaîtrait  à  la  couleur 
de  brique  du  précipité  sur  le  filtre,  011  l’arroserait  à 
plusieurs  reprises  avec  de  l’ammoniaque  caustique  et 
ensuite  avec  de  l’eau  bouillante. 

La  liqueur  filtrée  étant  neutralisée,  on  en  précipite 
l’acide  vanadique  par  l’acétate  ou  le  nitrate  de  plomb  *  on 
met  le  précipité  sur  un  filtre  et  on  le  lave.  Après  l’avoir 
privé  d’eau  par  la  pression  ,  on  l’arrose  d’acide  hydrochio- 
rique  concentré  et  on  l’agite  de  temps  en  temps.  Alors  on 
ajoute  de  l’alcool,  et  on  tient  le  mélange  pendant  quel¬ 
ques  heures  à  une  température  voisine  de  celle  de  l’eau 
bouillante.  La  solution  bleue  de  chlorure  de  vanadium, 
d’acide  pliosphorique ,  d’alumine  et  de  zircone  est  éva¬ 
porée  dans  une  cornue-,  le  résidu  est  dissous  dans  l’eau, 
et  traité  par  l’acide  nitrique  pour  convertir  l’oxicfe  de 
vanadium  en  acide  ,  que  l’on  sature  par  le  carbonate  de 
potasse,  et  que  l’on  chauffe  dans  un  creuset  de  platine 
jusqu’à  ce  que  la  masse  soit  complètement  fondue.  Après 
cela  011  la  dissout  dans  le  moins  d’eau  possible  ,  et  l’on 
met  un  morceau  de  sel  ammoniac  dans  la  dissolution. 
Pendant  que  ce  dernier  se  dissout ,  il  se  forme  du  vana- 
date  d’ammoniaque  qui  se  précipite.  On  jette  ce  sel  sur 
un  filtre,  on  le  lave  ,  pour  séparer  l’acide  pliosphorique  , 
avec  une  dissolution  de  sel  ammoniac,  puis  011  reprend 
ce  dernier  sel  par  l’esprit  de  vin. 

Le  vanadate  d’ammoniaque  obtenu  donne,  quand  011 
le  chaude  à  Pair  libre,  de  l’acide  vanadique,  et  lorsqu’on 
le  chauffe  dans  une  atmosphère  de  gaz  acide  carbonique  , 
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de  l’oxide  de  vanadium,  et  tous  deux  aussi  purs  qu’on 
puisse  les  obtenir  jusqu’à  présent. 

M.  Berzélius  a  eu  la  bonté,  tant  pour  l’avantage  de  la 
science  que  pour  me  rendre  à  nies  devoirs  ,  de  faire  de 
plus  amples  recherches  sur  cet  objet.  Néanmoins  on 
peut  encore  dire  ici  que  le  chrome  ,  le  molybdène  et  le 
wolfram  sont  des  corps  avec  lesquels  on  pourrait  con¬ 
fondre  le  vanadium. 

C’est  avec  le  chrome  qu’il  a  le  plus  d’analogie.  Tous 
deux  colorent  en  vert  de  même  nuance  les  flux  au 
chalumeau  j  tous  deux  donnent  des  acides  rouges  dont 
les  sels  ont  une  couleur  jaune,  et  dont  les  dissolutions 
mêlées  avec  des  acides  deviennent  d’un  rouge  foncé. 

Mais  ils  diffèrent  essentiellement  l’un  de  l’autre  en  ce 
que  la  liqueur  contenant  l’acide  chromique  conserve  sa 
couleur  rouge  quand  on  l’évapore  ,  tandis  que  celle  de 
l’acide  vanadique,  ou  se  décolore  par  la  chaleur,  ou 
laisse  déposer  l’acide  vanadique  sous  forme  d’une  ma¬ 
tière  pulvérulente  d’un  rouge  foncé. 

L’oxide  de  chrome  est  vert ,  insoluble  dans  les  alcalis  , 
devient ,  lorsqu’on  le  chauffé  ,  d’un  vert  presque  noir,  ne 
s’oxide  point ,  ne  se  dissout  pas  dans  l’eau  et  à  peine  dans 
les  acides. 

Le  vanadium  donne  aussi  un  oxide  vert ,  mais  qui  est 
soluble  dans  l’eau  et  les  alcalis  ;  la  chaleur  le  suroxide  et 
le  fond  ,  et  la  masse  fondue  est  soluble  dans  l’eau. 

L’acide  chromique  perd  son  oxigène  par  la  chaleur, 
et  se  change  en  oxide.  L’acide  vanadique  commence  par 
se  fondre  en  un  liquide  de  couleur  rouge-orange  foncé, 
qui,  à  une  température  plus  élevée,  perd  une  partie  de 
son  oxigène. 

Le  vanadium  n’a  pour  toute  ressemblance  avec  le  mo¬ 
lybdène  que  la  couleur  bleue  de  certaines  combinaisons. 
Ces  combinaisons  se  distinguent  aisément  des  composés 
bleus  du  molybdène,  en  ce  que  les  derniers,  traités  par 
petites  portions  par  la  potasse  ,  perdent  leur  cou¬ 
leur  et  laissent  précipiter  de  l’hydrate  rouge  d’oxide  de 
molybdène  ,  tandis  que  la  liqueur  devient  incolore.  Au 
contraire,  les  alcalis  précipitent  des  sels  bleus  de  vana- 
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dium  ,  un  oxide  gris  clair,  et  la  liqueur  qui  surnage  ,  si 
l'alcali  est  en  excès  ,  est  brune  ou  verte  d’après  le  degré 
d’oxidation. 

L’analogie  avec  le  wolfram  est  encore  moindre.  Les 
combinaisons  bleues  de  ce  métal  n’ont  aucune  stabilité  *, 
son  oxide  ne  se  combine  pas  aux  acides  *,  son  acide  est 
jaune  pâle  ,  et  les  sels  qu’il  forme  avec  les  bases  alcalines 
sont  incolores. 

Stockholm  ?  6  janvier  i83i. 


SUPPLÉMENT, 

Comme  on  ne  connaît  encore  aucun  minéral  qui  con¬ 
tienne  essentiellement  le  vanadium,  il  ne  sera  pas  sans 
intérêt  de  prévenir  que  M.  Wohler  a  trouvé  déjà  ce 
métal  dans  le  plomb  brun  de  Zimapan  dans  le  Mexique , 
que  M.  de  Humboldt  a  rapporté  le  premier  en  Europe. 
C’est  dans  ce  même  minéral  que  Del  Rio  croyait  avoir 
découvert  un  métal  nouveau  qu’il  avait  appelé  erythro - 
nium.  On  sait  que  l’existence  de  ce  métal  fut  révoquée 
en  doute  par  Collet-Descostils  (  Ann.  de  Chim. ,  t.  lui, 
p.  260)  et  par  Del  Rio  lui-même,  quelques  années  après 
(Gilb.  Ann.  Bd.  7 1  ,  s.  7).  M.  Sefstrom  a  donc  rendu 
un  service  d’autant  plus  grand  à  la  science  ,  qu’il  a  dé¬ 
couvert  son  métal ,  à  travers  beaucoup  de  difficultés  , 
dans  un  produit  minéral  d’origine  européenne  ,  et  qu’il 
est  le  premier  qui  ait  mis  son  existence  hors  de  tout 
doute. 


I 

j  U'M  "• 

I  H  O^O  Û0VJ  O}  Ov-Pv  ^  W  -  O  ÎÛ  ÛO^J  CTi  0~»4G  Go  fcJ  m  ç>  CO  COVl  O'  Cr»4^  co  W  ►* 

-1 

-Pv 

O 

-P'» 

Nt  io 

4.  Or  Or 
CO  twCO 

«b  cb  b 

O  00  O 

I  *v*  *vï  v*  VJ  *cl  vJ  vl  .  K  i  v  *  «-3  --J  sJ  ^  1  vJ  vlv^  *sj  o  <1  s  J  vl  *sl  vJ  *4  vJ  o 

2*  S  COO^  Oi-£v»£v  gt>  O*  Ci  C:  ü>  CT»  Cr»  O  i  O)  Ct>  O»  Cr»  Cr»  Lrr  Cr» 

J^l-px  KJ  ^00  JD  J©  Ji  J©  J9  J-<  ce  CO  *^S^J  J“  û04bx  W  -tN  N5  CO  CO  co  O;  O^J  CO 

§  ^  £ s-.'Sj'o ' ko t*$î aVâ.'g  YYtï  VYYsY^ rùà  %  gr»s; 

+ 

i  +  + 

Il  1  +  1  1  +  f +  +  +  +  +I  +  1  I++1++I  1  1  ++  1  4-  +  + 

M 

JT  H  o 

JX)  co  o  JT  JH  J-  h  ûo  CO  00  05-£v-£n4îs  m  ta.  m  m  u;  *•  W  h  4îs  mm  m  ©  CO  0  CT» 

«c  oo'j 

0  oou  0  ürUi©  ooorujôrboor©  ©  co  vt  c©  bJ  ô  .j  cw'O  Jj  brut  m  o>  Or’©  © 

83 

| 

j  vj  00  CO 
Q04^  w 

Or  CT3  CO  00 VJ  •  1  CO  CO  CO  00  00  CO  ce  10  CO  œ>  03  00.  -1  a  05  1  VI  .1  .)  CO  co  co  co  00 
O t  CO  ©  OtOrCTl©  Cncococoorco  oc  45.  Or  Or  ©  oc  05  w  Cio.Cn  ©  o?t  00  Ô5  00  00  co  cw 

VJ 

en 

go 

’  nJ 

,*£'  Or 
«O  «wto 

"j'J-j  i  >1  J  .j'ij.i  o.i  .j.i  ’  .]  .i  o>j  .1 

Or  oi  Ot-Cn  Or  Or  Or  .Xn.Cv.Cn  tw.tN  «»45n.Cv  Ot  Or  05  05  Or  or  o>  C!j  .  i  05  Or  Or  Or  or  Or 
4-n.çn.Cn  0050  _CO  ~  O  ©  ©  -j!  m  m  COCO  4-  -  1  w  O  QOOtwoj  —  o  ©  tw  Cr.  05  O)  "P» 

<b 

Cï 

U  014.'. 
Oc  Ci  Or 

-  CO  M  W  "twCD  00  CO  C04N  COM  ©  Ol»  «  H  ir  w«  i>'b  -CnnI  tw  j>.cb  tir  eu  05  NJ 

O  Or  05  05  O  Or  O  05  ©J  Or U  or  O'.  M  4^  ©  O  O  c  C  j  ©  05  O  W  ©  o  Ot  Or 

+ 

+  +  + 

1  J  +++++++ f+  ■}+++  +  +  +  +  l++f)  1  +  +  +  -}-  +  + 

Co 

CO  CO  to 

5n-  O  w  M  W  M  Or©®  ©>j  01»05H  e  W  »  o  «  w»  >.  e  »J5>  cw.Cn  u  tw 

W 

CO -J  Ul 

M  h  O  Or  h  (W045N0  bru  CC<1  SnJCO  1»  Ot'J  Oi«o  Ot  c  Cj  IoinJ  U  b  O  -J 

’  ,  1  ' 

VJ 

•O 

<1  G0  CO 

!  c  *  o 

05  Or  Ot  Or’-j  O)  0)50  œCTCOCDCOCOOOOOOOCO  CO^l  05  X'I  Ol^l  O  00  CO  00  50  00 

O  ©  CC’O  -pNW  O  O  Ot  OC  05  Or  Or  Or  b)  (WO  «  CO  ©  CO  00©4ïn©  OS  Ol-fcr.  Or  O  Or 

vJ 

o> 

CO 

-J  <8  j 
-u  Gr?  Or 

GC  M'O 

■JnIvJ.J.IOn)  Nj  .n  <1  1V!-]nJvj.JnI.1n1VI.1'Jv)N)^.1>OVJ  INIO 

Or  'rr  OtJ^.  Or  Or  Ot4W4in4ïn  CW  tW*N45N4^.  Ot  Ot  05  05  Or  Ot  Or  0.v5i  .  1  05  Ot  Ot  O-  Or  Or 
u  Jit^.  co4ïn  oocwm  ©  O  J  Ote  OS-J  CW  Cl  ©  O-J  Oth  -  w  O  t-  CWOtOr  CS^N 

CO 

VJ 

-  ;  CD  W 

VJ  <J» 

co  m  or  CO--1  CD  ©  M©  w  C6  cc*r  05-0  <w  m  05  wCi  4^  0  co©  coorJ  «O  orco 
C0C5w  O  CWo  0  OiW  cM  M  Ot4^  K)  00  ©  en  tw4ÏN^N  ©  w  Or-J  w  Or  tw  0  0  J 

+ 

+  +  + 

1  1  1  +++  +  +  +  +  +  +  4-  +  +  +  +  +1-  +  +  +  +  1  !+  +  +  +  +  -}• 

CO 

[  tw-fr.  K5 

JSn  0  m  M  mm  KJ  tw©  M  m  CO  05  CC  CO  £4  -  t-t  twrr  ©45>w  O  0_tWOr  O’-Cn  w  *n 

en 

|  Or  twio 

0  4M5  Or  Ut  0  NJ  br  tu  br  K)  CO'J  oj  Ur«  Ot-J  OtOr©  "  -J  OtOrtJ  «w<»  Or  w 

VJ 

Ul 

05v.j  <j 

GO  O  00 

OrJiN  Or  OtnJ  05  0-50  00  00  CO  CO  05  CO-1  œ-1  CO  CO  C5  O.  co  CO  C5  Ut  J  co  00  oc  00  00 
O-J  05  .35  0  ©  05  ©  Ot  Ot  Ot  Ot  C54iN  0.4SN  fflWOlwMOîUte  Or  M  054»^  tw  Or  W 

<o 

o> 

CO 

^3  -3  .1 

00  s>  ce 

<1  O  vJ  0  vJ  ^  1  v.1  N  3  *nJ  VJ  0  vJ  ^5  vj  vj  s*  vJ  <]  ^3  g<l‘<lv4<lvjV»V|<lv.i 

•pv  O»  ç^-ÊNr-p*  GT3  ^42vJP-£v  co  Go-Pn  tj»4-v  O»  Gr»  C7î  CT;  G"  Gr»  Gr»  gt»'-  i  -  j  Cb  gt»  gt>  p.  o»  cr» 
to  GTt4-v^O  U»  O  C5-4-V  0  O^J  M-fc^O  *-  00  vj  m  GO  O  *h  4-v4^4^»_ü» 

^Pv 

CT5  OC45v 

CT*  NJ  © 

cw  ©  cw45n  Oi4Sn  ©  m  Ot  ©  twO  Ot  ■'  '•  1  btODM  w  ot  or  m  1-1  0  D.wnÔow-jGn© 

©  <J5  Or  tw  C'.45n-i  ©  0  kî  4în  ©  se  U  OS4Jn  co©  ©  tw  05  0  tu  CO©  0  twOr©  C  J 

t  : 

+  t  + 

fini  ++++  +  +  f+++  +  i  1  +  +  h  +  1  1  +  +  fi  + 1 

M  1 

Or  ; 

W  W  M 

«În  W 

tO  UtU  M  O  w  0  HJtetC  050;  Ot45n  W  O  0  W  C  -  WMMtWNOtWi-  twjs 

4-v  twbt  "tw  M  "©  -J  tw  Ot  oi45n  co  js  "co  bt  tw  ot  00  1 u  ot©  orOr©  tw©  W  tw05©  05 

CO 

m 

VJ  00  oo 

CC  Grr  m 

0*  Ü»  CJr'OQ  00  OCvJ  00,00  00  OC  CO  00  G0  00' 00  »  00  C0  ÜO^I  00  00  ü>  OJvi  00  ce  00  00  ce 

P»  Ü»  GO  «  -0  Gr*  QO-J  GO  00  GS  Ci  00  Ci  004-v4^n  og  0^4^  00  Of  C54-V  0  O  O  00  00  GC 

+ 

4"  i 

O  ( 

+  1  f 

-pN-tv  CO 

1  H-i  +  +  +  +  i-  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +l  1  +  +  i-  +  +  T 

M  M  M 

4ïxO©WW»*WvJOHm  OOJ^JX)  00  K)  WWOJm*J4-'J5  GC  GTt  OG-P^ 

■©JUn©  bt  "  Del  «ww  Or  W  OONJ  cvnj  ©rr  0  O  ~J  b  ©  O  W  -~i  bt  ©t  w  twJS  “©  w 

+ 

■f  f  + 

1  1  1  1 i 1 +  +++t++++ 1 1 1  + 1 1  +  1 1 J  ++ 1  + 1 J 

O  j 

M 

«P»  i 

1 

C  O  M 

*©  -fcv'o 

O  G7t  to  -  «Pv  C  ™  vj  oo  00  054^^3  00  MO  0  m  kj  J>r»  go  O  ©  m  m  c  o 

~6J  'co'gt»  GO  0  G0©  ©  GT»O4-Vr0  0  GTf  O  CO  GT»  GC4-^  ©  ©  QO.ovj  GO  J  ^  CO  O  GT»’cG 

Moyennes  du 

Moyennes  du  i  au 
Moyenn.  du  1 1  au 
Moyenn.  du  2  i  au 

1 

Nuages. 

Couvert. 

Couvert. 

Nuages. 

Nuageux. 

Nuageux. 

Nuageux. 

Serein. 

Voilé, 

Pluie  fine. 
Couvert. 

Beau. 

Couvert. 

Couvert. 

Eclaircies. 

Quelq.  pet.  éclai 
N  uageux. 
Couvert. 

Couvert, 

Couvert, 

!  Eclaircies. 
Couvert. 

Quelrp  pet.  éela 
Pluie 

Nuageux. 

Eclaircies. 

Très-vaporeux. 

Nuages. 

Neige. 

Couvert. 

Nuageux. 

S 

Ot 

W  SJ  h 

r ° ? 

P  P 

M 

t 

|  Pluie  en 

Cour, 
Terrasse , 

•  •  •  •  •  '  •  .••#•»  *  »  *  •  »  ^ 

w»0?»00  P3  m  Pi  pi  m  H  K  ow  «> 

.  1  •  •  *  '•••••  .  •  • 

w  "  0  w 

«  10  S 

^  £n  S 

U  Or  f 

(  u3  ) 

Composition  de  l'acide  tartrique  et  de  l'acide 

« 

racémique  (  trauhensâure')  (i) ;  poids  atomique 
de  V oxide  de  plomb ,  et  ^remarques  générales 
sur  les  corps  qui  ont  la  même  composition  y  et 
possèdent  des  propriétés  différentes . 

Pau  Mr  ,J.  J.  Berzelius. 

La  composition  de  l’acide  tartrique  a  été  donnée  par 
Prout  autrement  que  par  moi.  J’y  avais  trouvé  5  atomes 
d’oxigène  ,  4  de  carbone  et  5  d’hydrogène  ;  tandis  que 
l’analyse  de  Prout  ne  donne  que  4  atomes  de  chacun 
des  deux  derniers  élémens.  Quoique  ce  résultat  puisse 
être  une  conséquence  de  la  supposition  faite  par  Prout, 
que  deux  volumes  d’hydrogène  font  tin  atome  ,  et  qu’il 
ne  serait  pas  rationnel  d’admettre  deux  atomes  et  demi 
dansl’acide  ;  cependant  l’exactitude  de  ce  chimiste  est  trop 
bien  connue  pour  que  jé*  n’aie  pas  regardé  mon  résultat 
comme  fautif,  d’autant  plus  qu’il  remonte  à  mes  pre¬ 
miers  essais  sur  l’analyse  organique  dans  lesquels  je  liai 
probablement  pas  mis  assez  de  soins  à  me  prémunir 
contre  l’eau  hygroscopique.  Ce  sont  ces  motifs  qui  m’ont 
déterminé  à  recommencer  l’analyse  de  l’acide  tartrique. 

En  publiant  mes  recherches ,  j’ai  décrit  minutieuse¬ 
ment  les  procédés  que  j’avais  employés,  et  j’ai  donné 
exactement  les  poids  d’après  lesquels  les  résultats  avaient 
été  calculés.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  commencé  à 
négliger  beaucoup  trop  ce  point  si  important  pour  la 

«* 

(i)  M.  Gny-Lussac  a  donné,  en  1828.  le  nom  d 'acide  racé* 
niique  à  l'acide  dont  il  est  ici  question. 
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description  d’une  recherche  quelconque,  et  à  ne  donner, 
après  un  court  exposé  de  la  méthode ,  que  les  résultats 
scientifiques.  Cela  abrège  ,  il  est  vrai  ,  la  longueur  des 
mémoires ,  et  mène  plus,  promptement  aux  résultats  tout 
lecteur  qui  n’a  pas  dessein  de  les  vérifier  de  plus  près. 
Mais  celui  qui  désire  lever  ses  doutes,  se  voitprivé  de  tout 
moyen  ,  et  il  ne  lui  reste  pour  ressource  que  de  répéter 
les  expériences,  et  souvent  il  n’en  a  ni  le  temps  ni  l’oc¬ 
casion.  Une  description  détaillée  des  préparations,  des 
précautions  qu’on  a  employées  et  des  résultats  obtenus 
immédiatement ,  a  pour  but  de  placer  le  lecteur,  autant 
que  possible,  en  présence  de  l’opérateur,  et  de  le  mettre 
à  même  déjuger  son  travail. 


Tarir  aie  de  plomb  et  son  analyse . 

# 

On  a  dissous  de  l’acide  tartrique  dans  l’eau  ,  et  on  y 
a  versé  goutte  à  goutte  une  dissolution  d’acétate  de  plomb 
jusqu’à  ce  que  le  précipité ,  qui  d’abord  disparaissait ,  ait 
commencé  à  persister  :  le  tartrate  de  plomb  qui  s’est 
déposé  a  été  laissé  en  digestion  avec  le  liquide  pen¬ 
dant  douze  heures  ;  après  ce  temps ,  il  s’était  cristal¬ 
lisé  une  certaine  quantité  de  tartrate  sur  les  parois 
du  verre.  On  a  séparé  ainsi  de  l’acide  tartrique  l’acide 
sulfurique  qu’il  pouvait  contenir  ,  en  sorte  qu’en  filtrant 
une  portion  du  liquide,  et  la  mêlant  avec  l’acide  nitrique, 
elle  n’a  pas  montré  le  plus  léger  nuage  par  l’acétate  de 
baryte.  Le  liquide  filtré  a  été  précipité  par  l’acétate  de 
plomb  ,  en  y  laissant  cependant  de  l’acide  tartrique  ;  le 
précipité  a  été  lavé  et  desséché,  d'abord  à  l’air  sec,  à  la 
température  ordinaire  ,  puis  à  celle  de  ioo°  ,  à  laquelle 
il  ne  perdit  cependant  qu’une  trace  d’humidité.  A  1200 
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son  poids  ne  changea  pins.  Ces  particularités  prouvent 
que  le  tartrate  de  plomb  ne  contient  pas  d’eau  combinée 
chimiquement. 

J’ai  disposé  l’analyse  de  la  manière  suivante.  Le  sel  a 
été  desséché  à  ioo°  dans  un  courant  d’air  qui  passait 
par  un  long  tube  rempli  de  chlorure  de  calcium  fondu 
et  grossièrement  pulvérisé,  ensuite  on  l’a  laissé  revenir 
dans  le  même  courant  à  la  température  de  l’air  ;  après 
quoi,  on  l’a  pesé  dans  un  verre  de  montre  dont  on  avait 
fait  la  tare.  On  l'a  chauffé  dans  ce  verre  sur  la  llamme 
d’une  lampe  à  esprit  de  vin  ,  mais  jusqu’au  point  seule¬ 
ment  où  le  sel  a  commencé  à  prendre  feu  par  les  bords  ; 
alors  on  a  diminué  la  chaleur  afin  que  la  combustion  se 
propageât  lentement.  Sans  cette  précaution  ,  la  chaleur 
augmente  si  rapidement  par  la  combustion  du  sel,  que 
la  masse  devient  d’un  rouge  vif,  et  qu’il  se  volatilise  un 
peu  de  plomb.  La  combustion  finie,  on  a  chauffé  la 
masse  jusqu’à  ce  qu’elle  commençât  à  rougir,  de  peur 
qu’il  ne  restât  du  charbon  qui  n’aurait  pas  été  brûlé  ; 
ensuite  on  a  laissé  refroidir,  et  on  a  pesé.  Le  résidu  de 
la  combustion  est  un  mélange  de  plomb  ou  de  son  sub¬ 
oxide  avec  de  l’oxide  de  plomb.  Si  l’on  verse  sur  la  masse 
de  l’acide  acétique  délayé  ,  l’oxide  de  plomb  se  dissout, 
et,  en  ajoutant  ensuite  plus  d’acide,  le  suboxide,  qui 
était  sous  forme  de  poudre  ,  s’agglomère  en  une  masse 
cohérente  de  plomb  réduit  ;  on  l’a  lavée  avec  de  l’eau  , 
desséchée  au  bain-marie  et  pesée.  Pour  100  parties  de 
plomb  réduit ,  on  a  ajouté  au  résidu  7,725  parties  pour 
l’oxigène  éliminé. 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  de  quatre  ana¬ 
lyses  *,  le  dernier  nombre  est  la  moyenne  : 
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Quantités 

brûlées. 

Résidu. 

Plomb 

métallique. 

Oxigène 

ajouté. 

Résidu 

total. 

Comp 

pour 

Oxide 
de  plomb. 

ositîon 
roo  p. 

ûcide 

tartrique. 

2  gramm. 

1,2120 

1,2025 

1,1945 

1,7390 

o,55oo 

0,6710 

0,7860 

0,9465 

0,042488 

o,o5i835 

0,060720 

0,073120 

1,25449 

1,25434 

1,25522 

l,8l2I2 

62,7245 

62,7170 

62,7610 

62,7618 

37,2755 

87,2830 

37,2390 

37,2382 

2,8873 

8,8873 

5,576l7 

• 

62,7431 

37,2569 

Comme  le  poids  atomique  de  l’oxide  de  plomb  est  de 
1 894*5  ,  celui  de  l’acide  tartrique  se  déduit  de  la  pro¬ 
portion  : 

62,743i  :  37,2569  :  :  1894,5  :  828,05. 

D’après  mon  analyse  de  l’acide  tartrique  ,  son  poids 
atomique  devait  être  836,949 ;  d’après  celle  de  Prout, 
au  contraire,  880,709.  Le  dernier  nombre  s’accorde 
mieux  avec  l’analyse  du  tartrate  de  plomb.  Une  nouvelle 
preuve  de  son  exactitude  n’aurait  pas  été  nécessaire ,  si 
l’analyse  de  l’acide  racémique  ,  à  cause  de  son  rapport 
avec  Facide  tartrique  ,  ne  m’eût  engagé  à  faire  de  nou¬ 
velles  recherches. 

Analyse  de  V acide  tartrique.  Le  procédé  d’analyse  a 
été  le  suivant  :  un  gramme  de  tartrate  de  plomb  anhydre 
a  été  mêlé  avec  20  grammes  d’oxide  de  cuivre  bien  pul¬ 
vérisé  et  qu’on  avait  fait  rougir  avant  de  l’employer.  On  a 
mis  dans  un  tube  de  verre  fermé  à  la  lampe  par  une  de 
ses  extrémités  un  mélange  de  os,5  de  chlorate  de  potasse 
fondu  et  pulvérisé,  et  de  1  gramme  d’oxide  de  cuivre, 
puis,  par-dessus,  le  mélange  d’oxide  de  cuivre  et  du  sel  de 
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plomb,  et  enfin  une  couche  d’un  pouce  et  demi  d  épais¬ 
seur  d’oxide  de  cuivre.  On  a  introduit  dans  toute  la  lon¬ 
gueur  du  tube  un  fil  de  cuivre  qu’on  avait  fait  chauffer 
peu  de  temps  auparavant,  de  sorte  qu’il  dépassait  de 
i  ligne  |  la  masse  de  l’oxide  de  cuivre.  Alors  on  a  étiré 
le  tube  et  on  l’a  disposé  comme  il  a  été  dit  dans  des 
descriptions  antérieures.  L’eau  hygrométrique  a  été  ex¬ 
pulsée  d’après  la  méthode  de  Gay-Lussac ,  en  plaçant  le 
tube  dans  toute  sa  longueur  dans  un  cylindre  de  fer- 
blanc  dans  lequel  de  l’eau  était  entretenue  bouillante  5 
on  a  mis  le  tube  en  communication  avec  la  machine 
pneumatique  au  moyen  d’un  tube  de  caoutchouc,  et 
après  y  avoir  fait  le  vide,  on  y  a  laissé  rentrer  de  nouvel 
air  qui  passait  à  travers  un  tube  rempli  de  chlorure  de 
calcium  fondu  et.  grossièrement  pulvérisé.  On  a  répété 
jusqu’à  quinze  fois  celte  opération.  En  introduisant  le 
fil  de  cuivre  dans  la  masse  ,  on  a  eu  pour  but  d’empêcher 
que,  pendant  l’exhaustion  de  l’air,  la  masse  ne  soit  sou¬ 
levée  et  projetée  dans  le  tube,  parce  qu’il  rompt  l’adhé¬ 
rence  de  la  masse  et  ouvre  un  passage  à  l’air.  Le  chlorate 
de  potasse  qu’on  a  mis  dans  le  tube  sert,  comme  on  sait , 
à  faire  sortir  de  l’appareil  les  dernières  traces  d  acide 

1 

carbonique  au  moyen  de  l  oxigène  qu’il  fournit. 

La  combustion,  qui  ,  au  reste  ,  a  été  conduite  avec  les 
précautions  ordinaires,  a  donné  og,  101  d’eau  ,  et  0^4975 
d’acide  carbonique.  Si  l’on  calcule  par  la  formule 
H'  O5  la  quantité  des  deux  matières  que  l’on  devrait 
obtenir,  on  trouve  pour  l’eau  0,10109,  et  pour  l’acide 
carbonique  0,49692.  La  correspondance  est  parfaite?. 
L’acide  tartrîque  se  compose  donc  pour  100  parties  de  : 
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Hydrogène. ....  3,oo45  \ 

Carbone .  36, 8060  ; 

Oxigène ......  .  60,1895. 


100,0000. 

Son  poids  atomique  est  par  conséquent  880,709.  La 
différence  2,654  entre  ce  poids  atomique  et  celui  qui  a 
été  déduit  de  l’analyse  du  tartrate  de  plomb  ,  qui  est 
828,06  ,  n’est  pas,  il  est  vrai,  importante.  Cependant, 
comme  elle  pourrait  être  interprétée  en  faveur  de  l'hy¬ 
pothèse  que  les  poids  atomiques  des  corps  sont  préci¬ 
sément  des  multiples  du  double  poids  atomique  de  l’hy¬ 
drogène,  il  m’a  paru  qu’une  expérience  qui  aurait  pour 
but  de  donner  quelque  jour  sur  ce  sujet,  ne  serait  pas 
inutile  ;  surtout  si  l’on  considère  que ,  d’après  cette 
hypothèse,  le  poids  atomique  de  l’acide  tartrique  n’est 
que  &25  ou  65  fois  celui  de  l’hydrogène.  Mais  ce  genre 
de  calcul  appliqué  au  tartrate  de  plomb,  comporte  que 
si  le  poids  atomique  de  Foxide  de  plomb  est  fautif,  celui 
de  l’atome  de  Facide  tartrique  qu’on  en  a  déduit  l’est 
aussi ,  c’est-à-dire  trop  léger,  si  celui  de  Foxide  de  plomb 
est  trop  léger,  et  réciproquement.  Cela  m’a  déterminé 
à  entreprendre,  pour  la  troisième  fois  ,  une  série  de 
recherches  pour  l’examen  du  poids  atomique  de  Foxide 
de  plomb. 

Nouvelle},  recherches  sur  le  poids  atomique  du  plomb 
et  de  son  oxide.  La  réduction  d’un  oxide  métallique  par 
le  gaz  hydrogène  parait  être  une  expérience  si  simple 
pour  la  détermination  du  poids  atomique  d’un  métal  , 
qu’on  pourrait  bien  croire  que  les  résultats  obtenus  se¬ 
raient  suffisans  pour  décider  la  question  de  savoir  si  le 
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poids  atomique  du  métal  est  un  multiple  de  l’hydrogène; 
mais  plus  on  veut  approcher  d’une  exactitude  extrême , 
plus  on  a  de  peine  à  surmonter  les  moindres  difficultés 
qui  empêchent  d’y  atteindre.  Déjà  la  circonstance  que  , 
parmi  les  corps  à  analyser,  il  n’y  en  a  que  peu  qui 
soient  entièrement  dégagés  de  tout  mélange  ou  de  prin¬ 
cipes  combinés  qu’il  faudrait  en  élimine^  n’est  pas  sou¬ 
vent  moins  embarrassante  qu’une  analyse  exacte  même. 

Javais  pensé  que  le  nitrate  de  plomb  cristallisé  ,  qui  a 
été  chauffé  dans  un  creuset  de  platine  jusqu’à  complète 
décomposition  ,  devait  donner  un  oxide  de  plomb  entière¬ 
ment  pur  ;  mais  lorsque  cet  oxide  eut  été  réduit  par  le  gaz 
hydrogène ,  et  que  le  plomb  eut  été  dissous  dans  l’acide 
nitrique,  il  resta  des  écailles  de  couleur  de  plomb  qui 
paraissaient  être  du  platine  métallique.  Il  est  vrai  que 
leur  quantité  était  très-minime  ;  mais  si  dans  le  résultat 
on  veut  compter  sur  l’exactitude  du  dernier  chiffre,  il 
faut  éviter  le  plus  léger  mélange  de  toute  matière  avec 
le  plomb.  L’or  et  l’argent  ,  employés  aussi  en  creusets, 
sont  oxidés  et  se  combinent  à  l’oxide  de  plomb,  même 
lorsqu’on  introduit  le  sel  par  petites  portions  dans  les 
creusets  préalablement  rougis,  et  l’oxide  de  plomb  ob¬ 
tenu  de  cette  manière  est  plus  intimement  combiné  au 
métal  étranger  que  lorsqu’on  emploie  un  creuset  de  pla¬ 
tine.  Cela  m’a  engagé  à  employer  du  carbonate  de  plomb 
précipité  soit  de  l’acétate  ,  soit  du  nitrate  de  plomb  ,  par 
le  carbonate  de  soude-,  et  pour  empêcher  tout  mélange 
de  ce  sel  avec  le  précipité  ,  on  a  eu  soin  de  laisser  un 
excès  d’acétate  ou  de  nitrate.  Néanmoins,  malgré  le  par¬ 
fait  lavage  du  précipité,  le  poids  atomique,  obtenu  par 
la  réduction,  douait,  dans  les  deux  cas,  de  i3o3,5  à 
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i3o6q  et  quand  on  eut  arrosé  le  plomb  avec  de  beat! 
pure ,  il  s’y  trouva  du  carbonate  de  soude.  Le  carbonate 
d’ammoniaque  employé  comme  précipitant  n’aurait  pas, 
à  la  vérité ,  cet  inconvénient  ;  mais  ,  d’une  part ,  il  est 
difficile,  si  l’on  ne  prend  point  un  soin  particulier,  de 
l’obtenir  exempt  de  toute  trace  d’hydroclilorate  et  de 
sulfate  d’ammoniaque  ,  et ,  de  l’autre,  il  est  à  craindre 
que  ,  pendant  la  calcination  de  l’oxide,  l’hydrogène  de 
l’ammoniaque  ne  produise  un  peu  de  suboxide  qui  , 
quoique  n’étant  pas  visible,  changerait  le  résultat  d’une 
manière  sensible. 

J’ai  réussi,  je  crois,  par  le  moyen  suivant,  à  obtenir 
un  oxide  de  plomb  parfaitement  pur.  Du  nitrate  de 
plomb  a  été  chauffé  dans  un  creuset  de  platine  ,  jusqu’à 
ce  qu’il  ne  restât  que  de  l’oxide  de  plomb  ;  on  l’a  pulvé¬ 
risé,  et  fait  digérer  pendant  quelques  heures  avec  deux 
fois  son  poids  de  nitrate  de  plomb  neutre  et  de  l’eau  , 
puis  on  a  décanté  le  liquide.  L’oxide  de  plomb  ,  qui 
avait  été  changé  en  nitrate  bibasique  de  plomb,  a  été 
dissous  dans  l’eau  bouillante  5  la  dissolution,  filtrée  à 
chaud  et  abandonnée  au  refroidissement,  a  laissé  dépo¬ 
ser  des  cristaux  déliés  écailleux.  On  les  a  recueillis  , 
lavés  et  comprimés,  pour  en  former  une  masse  cohérente 
qu’on  a  desséchée.  L’eau-mère  de  ces  cristaux  contient 
un  sel  encore  plus  basique  qui  a  été  précipité  en  le  mê¬ 
lant  avec  une  dissolution  du  sel  neutre.  Le  nouveau 
précipité  ,  qui  était  pulvérulent ,  a  été  jeté  sur  un  filtre  , 
et  après  qu'il  a  été  égoutté  et  qu’il  était  encore  humide  , 
on  en  a  couvert  intérieurement  un  creuset  de  platine 
d’une  couche  d’une  demi-ligne  d’épaisseur.  Cet  enduit, 
$près  avoir  été  desséché,  adhérait  fortement  au  creuset. 
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Comme  ce  sel  basique  ne  fond  pas  à  la  température  né¬ 
cessaire  pour  sa  décomposition  complète  ,  il  se  forme  de 
cette  manière  un  creuset  d’oxide  de  plomb  qui ,  à  la 
vérité,  contient  du  platine  à  la  surface  qui  a  été  en  con¬ 
tact  avec  ce  métal,  mais  rien  ne  s’en  communique  à 
l’intérieur.  On  a  placé  le  sel  basique  dans  un  creuset 
ainsi  doublé  en  morceaux  séparés  ,  afin  qu’après  sa  dé¬ 
composition  il  pût  être  retiré  sans  mélange  avec  l’oxide 
de  l’enduit.  Pour  opérer  la  calcination  du  sel  ,  on  a  mis 
le  creuset  dans  un  autre  plus  grand  ,  et  celui-ci ,  placé 
au  milieu  des  charbons  ,  a  été  porté  au  rouge  ,  tempéra¬ 
ture  à  laquelle  ne  fond  pas  l’oxide  de  plomb.  On  voit 
très-bien  si  le  sel  de  plomb  est  entièrement  décomposé  , 
car  il  se  change  d’abord  en  minium,  qui  à  la  cliaieur 
rouge  paraît  presque  noir  ,  et  on  peut  en  distinguer  faci¬ 
lement  la  plus  petite  partie.  Dès  qu’il  a  disparu  ,  on  en¬ 
tretient  la  chaleur  encore  pendant  une  bonne  demi- 
heure  ,  et  alors  on  retire  le  creuset.  L’oxide  qu’on  a 
obtenu  par  ce  procédé  était  d’un  beau  jaune  citron  ,  et 
n’adhérait  aucunement  à  l’enduit  du  creuset.  Il  possé- 
dait  encore  l’éclat  des  écailles  cristallines  décomposées. 
Il  s’est  dissous  dans  l’acide  acétique  faible  ,  sans  rien 
perdre  de  sa  couleur,  ni  laisser  de  résidu  *,  ce  qui  prouve 

qu’il  ne  contenait  pas  de  minium.  La  dissolution  n’a  pas 
>  •  -  ( 
été  troublée  par  le  nitrate  d’argent. 

Lorsqu’on  eut  dissous  l’oxide  dans  l’acide  nitrique  , 
précipité  par  l’acide  sulfurique,  filtré  le  liquide  acide, 
évaporé  et  dégagé  l’acide  sulfurique  en  excès  ,  le  sulfate 
de  plomb  qui  restait  ne  céda  à  l’eau  aucune  trace  de  sel 
de  cuivre,  et  celle-ci  ne  fut  ni  colorée  ni  troublée  par 
l’ammoniaque  caustique.  Le  plomb  réduit  de  l’oxide  par 
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l’hydrogène  s’est  dissous  sans  aucun  résidu  dans  l’acide 
nitrique.  L’oxide  était  donc  pur. 

L’oxide  en  morceaux  et  non  pas  en  poudre  a  été  intro¬ 
duit  et  pesé  dans  une  boule  de  verre  soufflée  sur  un  tube 
de  baromètre.  Pour  chasser  toute  l’humidité,  on  a  chauffé 
la  boule  sur  la  lampe  à  esprit  de  vin ,  jusqu’à  ce  que 
l’oxide  eût  pris  une  couleur  foncée  rouge-orange  \  on  y  a 
fait  alors  passer  un  courant  d’air  sec  ,  jusques  après  refroi¬ 
dissement.  L’oxide  avait  alors  repris  sa  couleur  jaune- 
citron  primitive  ,  ce  qui  prouve  qu’il  ne  s’était  point  du 
tout  formé  de  minium  ;  d’ailleurs  la  température  n’avait 
pas  été  assez  élevée  pour  cela.  L’oxide  préparé  de  cette 
manière  est  extrêmement  peu  hygrométrique  ,  tellement 
que  i3  ou  14  grammes  contiennent  au  plus  de  1  ~  à  2 
milligrammes  d’humidité. 

Le  gaz  hydrogène  a  été  développé  au  moyen  du  zinc 
distillé  et  de  l’acide  sulfurique  $  d’abord  011  l’a  fait  pas¬ 
ser  à  travers  une  dissolution  d’oxide  de  plomb,  dans  de 
la  potasse  caustique,  et  ensuite  dans  un  tube  qui  conte¬ 
nait  de  l’hydrate  de  potasse  grossièrement  pulvérisé.  Au 
commencement  de  l’opération  ,  et  jusqu’à  ce  que  les 
deux  tiers  à  peu  près  fussent  réduits  ,  la  température  n’a 
pas  été  assez  élevée  pour  que  la  boule  rougît  au  fond. 
Si  cette  précaution  était  oubliée,  une  portion  de  l’oxide 
de  plomb  s’attacherait  au  verre  et  ne  serait  pas  réduite. 
C’est  pour  ce  motif  qu’on  a  mis  l’oxide  en  morceaux  , 
qui  ne  sont  en  contact  avec  le  verre  qu’en  un  petit 
nombre  de  points,  et  offrent  entre  eux  une  circulation 
libre  au  gaz  hydrogène. 

Le  premier  effet  du  gaz  hydrogène  est  de  changer  l’oxide 
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en  sous-oxide  ,  ce  qui  rend  les  morceaux  d’un  gris  foncé  ; 
du  reste  ,  leur  forme  et  leur  volume  ne  changent  pas  , 
quoique  la  température  soit  plus  élevée  que  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  leur  fusion  ,  si  ces  morceaux  de 
couleur  grise  étaient  du  plomb  métallique.  Aussitôt  que 
la  boule  commence  à  rougir  au  fond,  on  voit  se  former 
de  petites  gouttes  de  plomb  ;  les  morceaux  se  changent 
ensuite  peu  à  peu  en  plomb  liquide.  Dans  les  analyses 
qui  ont  été  faites  de  l’oxide  de  plomb,  on  n’a  opéré 
que  deux  fois  sur  l’oxide  d’une  même  préparation , 
pour  ne  pas  introduire  dans  les  analyses  une  erreur 
constante  due  à  la  préparation  de  l’oxide  -,  ce  qui  pour¬ 
rait  arriver  facilement  si  l’on  employait  le  même  oxide 
pour  toutes  les  analyses. 


Nomb. 

Oxide 
de  plomb 
en  grain. 

Plomb. 

c 

Oxigène. 

Poids 
atomique 
du  plomb. 

* 

Plomb , 
pour  cent. 

Oxigène , 
pour  cent. 

1 

6,61 55 

6,  i4i° 

0,4745 

1294,202 

92,8275 

7,1725 

2 

8jo45o 

7,4675 

0,5775 

1293,174 

92,8222 

7^778 

3 

1 3, i^65 

12,2045 

0,9420 

1295,695 

92,8346 

7,i654 

4 

i4,i83o 

i3,i65o 

1,0180 

1293,222 

92,8224 

7^776 

5 

14,4870 

i3,448o 

1,0390 

1294, 3i5 

92,8201 

7>T779 

6 

14,6260 

13,5775 

i,o485 

i294,946 

92,83 14 

7,1686 

1 

Moyenne. 

1294,2  9 

92,8277 

7>i723 

Ces  résultats,  qui  ne  sont  pas  compris  absolument 
entre  iagd  et  1296,  semblent  prouver  que  le  poids  ato¬ 
mique  se  trouve  entre  ces  deux  nombres.  La  moyenne 
de  ces  nouvelles  expériences  s’écarte  si  peu  de  celle 
que  m’ont  donnée  mes  expériences  antérieures  ,  qui  est 


1294)4^9^  flue  je  ne  regarde  pas  comme  necessaire  de 
changer  ce  dernier  nombre. 

Si  le  poids  de  l’atome  d’hydrogène  pèse  1*2 ,5  ,  ie  poids 
atomique  du  plomb,  pour  être  un  multiple  de  ce  nombre, 
devrait  être  1287,5  ou  exactement  1800  ;  et  si  un  de  ces 
nombres  était  le  véritable  ,  mes  résultats  ,  ce  me  semble, 
auraient  dû  osciller  autour,  au  lieu  d’osciller  ,  comme 
on  l’a  vu  ,  entre  les  deux  cités  plus  haut. 

'  v  A  %  ,  *  f  «.  * 

Admettons  néanmoins  que  l’atome  de  plomb  soit 
1000,  comme  le  prendraient  ceux  qui  admettent  que 
tous  les  poids  atomiques  sont  des  multiples  du  dou¬ 
ble  atome  de  l’hydrogène  -,  ces  mêmes  savans  pren¬ 
nent  aussi  pour  poids  atomique  du  charbon  le  nombre  75, 
ce  qui  porterait  l’atome  de  l’acide  tartrique  à  828. 
Le  poids  de  l’atome  du  tariraie  de  plomb  serait  2226. 
D’après  les  recherches  rapportées  précédemment,  il 
est  de  2225,207  ,  nombre  qui  s’approche  de  très-près  du 
précédent;  mais  c’est  parce  que  l’atome  du  charbon 
compense  ce  qui  manque  à  celui  du  plomb.  L’analyse 
du  tartrate  de  plomb  doit  donc  naturellement  décider 
lequel  de  ces  deux  points  de  vue  est  le  plus  vraisem¬ 
blable  ,  car  le  tartrate  de  plomb  contient  : 


D’après  mon  poids  atomique. 

Oxide  de  plomb  ,  62,668 
Acide  tartrique  ,  87,388 

1 


D’après  le  poids  atomique  , 
multiple  de  celui  de  l'hy¬ 
drogène. 

O 

62,913 

87,087 


Le  résultat  moyen  des  analyses  diffère,  pour  la  quan¬ 
tité  d’oxide  de  plomb,  des  deux  nombres  du  tableau. 
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mais,  du  premier  ,  de  0,00075  seulement,  tandis  qu’il 
diffère  du  dernier  d’une  quantité  deux  fois  et  demie  plus 
grande  ,  savoir,  de  0,0017  ;  de  telle  sorte  que  la  diffé¬ 
rence  tombe  sur  un  chiffre  qui  doit  être  constant  dans 
une  analyse  un  peu  exacte  ,  c’est-à-dire  sur  celui  qui 
représente  les  millièmes  de  la  quantité  analysée.  Ain'si, 
il  est  très-vraisemblable,  je  dirais  meme  démontré  ,  que 
le  poids  atomique  de  l’oxide  de  plomb  est  plus  petit 
que  i/[oo  ,  et  que  celui  de  l’acide  tartrique  est  plus 
grand  que  BaS.  Il  n’est  pas  facile  de  déterminer  quelle 
est  la  cause  de  la  différence  de  la  composition  du  tar- 
trate  de  plomb  calculée  d’après  mon  nombre  atomique  , 
quoiqu’elle  porte  sur  un  chiffre  sur  lequel  ordinairement 
les  fautes  d’observation  ont  de  l’influence.  Comme 
aucun  poids  atomique  n’est  absolument  exact  ,  cette 
différence  peut  provenir  d’une  erreur  dans  tous.  Si , 
d’après  l’analyse  du  tartrate  de  plomb  et  l’atome  de 
l’acide  tartrique  qu’on  en  déduit  ,  011  calcule  celui  du 
plomb,  on  trouve  qu’il  est  égal  à  1298,97. 

En  réfléchissant  sur  la  circonstance  qui  dans  le  pro¬ 
cédé  d’analyse  aurait  abaissé  constamment  le  poids  de 
l’atome  du  plomb  d’une  quantité  si  petite,  il  me  vint 
dans  la  pensée  que  l’oxide  de  plomb  ,  préparé  comme  je 
l’ai  dit,  avait  pu  ,  conformément  à  la  propriété  des  corps 
poreux  ,  retenir  beaucoup  d’air  condensé  dans  les  in¬ 
terstices  laissés  par  l’acide  nitrique  ,  puisqu’il  n’aurait 
fallu  que  deux  fois  le  volume  de  l’oxide  pour  produire 
un  tel  changement  dans  le  résultat. 

Je  plaçai  donc  5  grammes  de  cet  oxide  au  fond  d’un 
tube  gradué  ;  je  remplis  celui-ci  de  mercure ,  et  je  le 
renversai  dans  la  cuve  à  mercure;  puis  j’y  introduisis 


(  126  ) 

4  centimètres  cubes  d’eau.  L’oxide ,  en  s’y  précipitant , 
ne  porta  pas  tout-à-fait  le  volume  de  l’eau  à  4?6  cent, 
cub.  L’espace  occupé  auparavant  par  l’oxide  de  plomb 
fut  diminué  de  o,6  cent.  cub.  Le  reste  était  occupé  par 
l’air  retenu  par  l’oxide.  Lorsqu’on  eut  porté  dans  le  tube 
de  l’acide  acétique  affaibli  pour  dissoudre  l’oxide  de 
plomb,  ilse  manifesta  un  développement  très  -  faible, 
mais  continu,  de  petites  bulles  dont  le  volume  s’éleva  fina¬ 
lement  à  1,1  cent,  c.,  ou  environ  au  double  du  volume 
de  l’oxide  de  plomb.  Mais  comme  la  capacité  du  liquide 
pour  retenir  l’air  en  dissolution  peut  avoir  été  changée 
par  la  formation  de  1  acétate  de  plomb  ,  on  ne  peut  donner 
à  ce  résultat  une  grande  importance. 

Voulant  néanmoins  le  contrôler,  je  disposai  un  appa¬ 
reil  comme  celui  qu’on  emploie  ordinairement  pour  la 
réduction  de  l’oxide  de  plomb  par  le  gaz  hydrogène  ,  de 
manière  que  l’on  pût  y  faire  le  vide  et  peser  l’oxide 
après. 

L’appareil,  en  y  faisant  le  vide  ,  perdit  og,o43 ,  qu’il 
reprit  de  nouveau  par  la  rentrée  de  l’air.  Lorsqu’on  y 
eut  introduit  sog,46  d’oxide  de  plomb,  et  qu’on  y  eut 
fait  de  nouveau  le  vide,  il  perdit  seulement  o,o4o.  Les 
3  milligrammes  que  l’appareil  pesa  de  plus  sont  exacte¬ 
ment  le  poids  que  l’oxide  de  plomb  doit  peser  de  pins 
dans  le  vide  que  dans  l’air,  en  admettant  9,28  pour  la 
pesanteur  spécifique  de  l’oxide  de  plomb.  Il  est  donc 
clair,  par  cette  expérience,  que  l’oxide  de  plomb  n’a  pas 
condensé  dans  ses  pores  une  quantité  d’air  appréciable  ; 
car  la  boule  aurait  perdu  en  poids  og,o43,  si  l’oxide  de 
plomb  avait  condensé  un  volume  d’air  égal  au  sien  ,  et 
og,o46,  s’il  en  eût  condensé  un  volume  double. 
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Pour  acquérir  une  nouvelle  preuve,  on  a  fondu  dans 
un  creuset  de  platine  une  portion  de  l’oxide  ainsi 
éprouvé  ,  et  on  l’a  réduit  par  le  gaz  hydrogène.  Le  ré¬ 
sultat  de  cette  expérience  est  rapporté  sous  le  n°  5  dans 
le  tableau  précédent.  Le  plomb  réduit  contenait  du  pla¬ 
tine,  car  il  a  laissé,  en  le  dissolvant  dans  l’acide  ni¬ 
trique  très-étendu,  o*,oo45  de  platine.  Après  que  la 
dissolution  acide  eut  été  saturée  par  le  plomb,  il  ne  se 
précipita  plus  de  platine  ,  ce  qui  prouve  que  l’acide  ni¬ 
trique  n’en  avait  pas  dissous.  Si  le  platine  existait  dans 
l’oxide  de  plomb  à  l’état  d’oxidule  ,  le  résultat  rapporté 
dans  le  tableau  n’en  serait  pas  altéré;  mais  s’il  y  était  à 
l’état  d’oxide,  le  poids  atomique  deviendrait  1294,79, 
et  ne  serait  par  conséquent  plus  fort  que  d’une  très- 
petite  quantité.  La  cause  de  cette  différence  ne  semble 
donc  pas  reposer  dans  le  poids  atomique  du  plomb. 

Si  l’on  admet  que  le  poids  de  l’atome  de  l’oxide  de 
plomb  soit  1387, 5o  ,  ce  que  l’expérience  paraît  contre¬ 
dire  formellement ,  et  que  celui  de  l’acide  tartrique  soit 
de  825  ,  on  aura  pour  la  composition  du  tartrate  de 
plomb  62,712  d’oxide  de  plomb  et  37,288  d’acide  tar¬ 
trique  ,  ce  qui  s’accorde  davantage  avec  le  résultat  de 
l’analyse. 

Toutes  les  analyses  qu’on  a  faites  sur  le  poids  de 
l’atome  du  charbon  l’ont  donné  plus  grand  que  75. 
Quand  j’ai  voulu  employer  le  nombre  75,33  que  j’avais 
obtenu  par  mes  premières  expériences,  et  l’appliquer  à 
l’analyse  que  j’ai  publiée  des  matières  organiques  ,  il 
s’est  toujours  trouvé  une  perte  dans  le  résultat.  Mais  en 
me  servant  au  contraire  du  poids  atomique  76,4^6,  dé¬ 
terminé  par  Dulong  et  moi ,  les  quantités  d’acide  carbo- 
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nique  se  sont  toujours  très-exactement  accordées  avec  la 
proportion  calculée.  Il  paraît  résulter  de  là  que  le  poids 
de  l’atome  de  l’acide  tar trique  est  plus  grand  que  8^5, 
et  surtout  par  le  motif  que  le  poids  de  l’atome-  de  char¬ 
bon  a  été  pris  trop  petit. 

Si ,  d’après  les  expériences  connues  jusqu’ici,  on  vou¬ 
lait  regarder  l’hypothèse  sur  les  multiples  de  l’hydrogène 
comme  réfutée  ,  ce  serait  montrer  une  connaissance  im¬ 
parfaite  des  difficultés  d’une  analyse  absolument  exacte  : 
mais  comme  aucun  motif  naturel  ne  vient  à  l’appui  de 
cette  hypothèse,  et  qu’elle  s’appuie  principalement  sur 
ce  que,  à  son  origine,  la  plupart  des  analyses  n’avaient  pas 
une  exactitude  telle  que  l’augmentation  ou  la  diminu¬ 
tion  des  nombres  obtenus,  déterminée  par  un  multiple 
exact  du  poids  atomique  de  l’hydrogène ,  sortît  des 
3)ornes  des -erreurs  d’observations  ordinaires  ,  nous 
sommes  en  droit  de  conclure  que  cette  hypothèse  ne 
s’appuie  pas  jusqu’à  présent,  ou  du  moins  que  d’une 
manière  insuffisante,  sur  les  faits,  et  qu’on  ne  doit  pas 
la  regarder  comme  exacte,  ainsi  que  l’ont  fait  jusqu’à 
présent  beaucoup  de  chimistes  ,  surtout  en  Angleterre. 

Acide  rcicémique . 

Voici  en  abrégé  l’histoire  de  cet  acide  peu  connu  jus¬ 
qu’ici.  Une  personne  ,  à  Thann  ,  petite  ville  du  départe¬ 
ment  du  Haut-Rhin  ,  qui  s’occupait  de  la  préparation  en 
grand  de  l’acide  tartrique,  trouva  qu’avec  l’acide  tar- 
trique  ordinaire  il  se  cristallisait  une  portion  d’un  autre 
acide  qui  était  moins  soluble.  Cette  personne  le  prit  pour 
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de  l’acide  oxalique,  et  chercha  aie  placer  comme  tel 
dans  le  commerce.  John  est  le  premier  qui  en  ait  parlé 
en  181g  (Dictionnaire  de  Chimie,  tome  iv,  page  ia5)  *, 
ii  a  remarqué  que  ce  n’était  ni  de  l’acide  tartrique  ni  de 
l’acide  oxalique.  Il  lui  a  donné  le  nom  d’acide  des 
Vosges.  Gay-Lussac,  qui  visita  Thann  en  1826  et  reçut 
du  fabricant  une  certaine  quantité  de  cet  acide  ,  ht 
quelques  recherches  qui  l’ont  conduit  à  la  conclusion  que 
ce  11’était  point  de  l’acide  tartrique  ,  quoique  sa  capacité 
de  saturation  ne  diffère  que  de  quelques  millièmes  de  celle 
de  l’acide  tartrique.  Les  recherches  que  Gay-Lussac  a 
promises  sur  la  composition  et  les  propriétés  générales 

t  * 

de  cet  acide  n’ont  point  été  publiées  jusqu’à  présent. 
Quelque  temps  après  ,  Walchner  entreprit  des  recher¬ 
ches  sur  cet  acide  ,  qu’il  étendit  plus  tard  à  une  grande 
partie  de  ses  sels,  et  qu’il  publia  dans  le  Manuel  de 
chimie  théorique  de  L.  Gmelin  ,  3e  édit.,  t.  2,  p.  53. 

E11  général  ,  on  semble  admettre  que  cet  acide  appar¬ 
tient  au  raisin  qui  croîtdans  le  Haut-Rhin  5  mais  cela  peut 
n’être  pas  exact -,  il  est  bien  plus  vraisemblable  qu’il  se 
trouve  dans  le  suc  de  tous  les  raisins.  On  obtient  facile¬ 
ment  cet  acide  en  saturant  exactement  par  le  carbonate 
de  soude  le  tartre  qui  contient  de  l’acide  racémique,  et 
laissant  cristalliser  la  plus  grande  partie  du  sel  double 
qui  se  forme  dans  cette  circonstance.  Le  tartrate  double 
se  sépare  alors,  tandis  que  le  racémate,  qui  est  beaucoup 
plus  Goluble  ,  qui  ne  cristallise  pas  non  plus  en  cristaux 
de  la  forme  de  ceux  du  tartrate  ,  reste  dans  les  eaux- 
mères.  On  évapore  cette  eau-mère ,  on  précipite  par  un  sel 
de  plomb  ou  de  chaux  ,  et  on  décompose  le  précipité  par 
l’acide  sulfurique.  L’acide  racémique  se  précipite  le  pie- 
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friîer  de  la  dissolution  acide  en  cristaux  ,  et  ensuite  î’acide 
tartrique.  1/ inégale  Solubilité  dans  l’eau,  qui  permit 
de  distinguer  ces  deux  acides,  est  si  grande,  qu’une 
partie  d’acide  racémique  exige  cinq  parties  d’eau  pour  se 
dissoudre,  d’après  Walchner,  tandis  que  deux  parties 
d’acide  tartrique  se  dissolvent  dans  une  d’eau  à  la  tempé¬ 
rature  de  i5ü  e. 

Pour  déterminer  la  capacité  de  saturation  de  l’acide 
racémique  ,  on  a  préparé  du  racémate  de  plomb  de  la 
même  manière  et  avec  les  mêmes  précautions  que  l'on  a 
prescrites  pour  le  tartrate  de  plomb.  Le  racémate  de 
plomb  est  beaucoup  plus  soluble  dans  un  excès  d’acide 
que  le  tartrate  ,  et  revêt  ordinairement  les  parois  du  verre 
d’une  incrustation  mince  cristalline.  Une  liqueur  acide 
saturée  à  chaud  le  laisse  déposer,  par  le  refroidissement, 
sous  forme  de  petits  grains  cristallins.  Le  sel  précipité 
ne  contient  pas  d’eau  combinée  chimiquement,  celui  qui 
est  cristallisé  donne  de  l’eau  ,  et  se  réduit  lentement  en 
farine. 

Le  résidu  de  2  grammes  de  racémate  de  plomb  ,  qui 
avait  été  desséché  à  ioo°  c.,  oscilla  ,  dans  les  analyses  , 
entre  1  ,s5 45  et  i  ,2555  ,  et  la  moyenne  des  résultats  isolés 
a  été  la  même  que  celle  obtenue  dans  les  analyses  du  tar¬ 
trate  de  plomb.  Je  regarde  donc  comme  superflu  de  don¬ 
ner  les  chiffres  de  nouveau  ,  puisque  j’ai  déjà  fait  con¬ 
naître  les  résultats  maximum  et  minimum. 

La  combustion  du  racémate  de  plomb  a  eu  lieu  de  la 
même  manière  que  celle  du  tartrate.  Un  gramme  de  ra¬ 
cémate  de  plomb  a  donné  0,101  gram.  d’eau  et  0,49$ 
d  acide  carbonique  :  on  a  obtenu  absolument  le  même 
résultat  dans  une  seconde  expérience. 
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Le  résultat  de  ces  recherches  montre  donc  que  l’acide 
racémique  a  non-seulement  le  même  poids  atomique  que 
l’acide  tartrique,  mais  encore  la  même  composition.  Il 
nous  fournit  un  nouvel  exemple  du  phénomène  inat¬ 
tendu  qu’il  y  a  des  corps  qui  sont  composés  du  même 
nombre  d’atomes  simples  ,  mais  cependant  possèdent  des 
propriétés  différentes. 

Plus  l’existence  de  tels  corps  se  confirme,  plus  il  de¬ 
vient  important  d’apprendre  à  connaître  la  différence 
de  leurs  propriétés,  et  la  forme  de  leurs  combinaisons 
cristallisées. 

L’acide  racémique  cristallisé  m’a  paru  principalement 
propre  à  mettre  au  jour  une  différence  essentielle  entre 
les  propriétés  et  la  forme  ,  parce  qu’il  a  une  autre  forme 
cristalline  que  l’acide  tartrique  ,  et  qu’il  s’effleurit  par  la 
chaleur,  ce  que  ne  fait  pas  l’acide  tartrique.  On  a  réduit 
de  l’acide  racémique  en  poudre  fine,  et  ôn  l’a  exposé 
pendant  2/j.  heures  dans  un  air  sec  à  3a  température  de 
i8°c.On  en  a  ensuite  pesé  ioo  parties,  qu’on  a  desséchées 
à  ioo0  dans  un  courant  d’air  bien  sec  :  elles  ont  perdu 
io,63  parties  d’eau,  et  cette  perle  n’a  pas  augmenté 
par  un  échauffement  plus  long-temps  prolongé.  Comme 
ce  résultat  ne  s’accordait  pas  avec  la  capacité  de  satu¬ 
ration  de  l’acide,  il  a  semblé  probable  que  l’acide 
racémique  cristallisé  contenait  deux  atomes  d’eau.  On  a 
mêlé  une  autre  portion  de  la  poudre  desséchée  à  l’air 
avec  trois  fois  son  poids  d'oxide' de  plomb  réduit  en 
poudre  fine  et  récemment  rougi,  on  en  a  fait  une  pâte 
claire  avec  de  l’eau,  et  on  l’a  desséchée  au  bain-marie. 
Elle  a  perdu  o,ic)5  d’eau.  Mais  comme  cette  perte  ne 
correspondait  pas  exactement  à  la  quantité  d’eau  de 
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cristallisation  ,  on  a  mélo  de  nouveau  la  poudre  avec  de 

I  I 

l’eau,  puis  on  l’a  desséchée;  mais  elle  avait  acquis  du 
poids,  car  la  perle  ne  montait  qu’à  o,i65.  Je  conclus 
de  îà  qu’il  s’était  formé  un  sel  de  plomb  basique  avec  de 
l’eau  de  cristallisation ,  et  j’exposai  en  conséquence  le  mé¬ 
lange  à  une  température  plus  élevée  que  ioo°  c.  ,  mais 
pas  suffisante  pour  décomposer  le  sel,  ni  pour  fondre  une 
portion  d’acide  racémique  placée  à  côté  sur  le  même 
bain  de  sable.  Au  bout  d’un  quart  d’heure,  la  masse 
avait  perdu  en  eau  0,21 35  du  poids  de  l’acide  em¬ 
ployé,  et  celte  perle  ne  parut  pas  augmentée  après  une 
exposition  de  trois  heures  à  cette  même  température.  Il 
est  prouvé  par  cette  perte  que  l’acide  racémique  contient 
2  atomes  d’eau  ,  dont  l’un  se  dégage  par  l’efflorescence  à 
l’aide  de  la  chaleur,  et  dont  l’autre  n’est  expulsé^ que 
par  une  base  puissante.  Il  est  clair,  d’après  cette 
composition  ,  que  l’on  ne  peut  rien  conclure  de  la  diffé¬ 
rence  de  forme  qui  existe  entre  l’acide  tartrique  et  l’a¬ 
cide  racémique ,'  puisque  le  premier  contient  deux  fois 
moins  d’eau  que  le  second. 

L’acide  racémique  forme  avec  la  potasse  un  sel  acide 
qui  se  dissout  aussi  difficilement  que  la  crème  de  tartre. 
Il  contient  comme  elle  un  atome  d’eau  de  cristallisation. 
La  difficulté  avec  laquelle  il  se  dissout  dans  l’eau  ,  et  la 
petite  quantité  de  matière  dont  je  pouvais  disposer  m’ont 
empêché  de  l’obtenir  en  cristaux  assez  réguliers  pour 
donner  quelque  chose  de  certain  sur  leur  forme  ,  qui 
pourtant  paraît  différer  de  celle  des  cristaux  du  tartrate 
acide  de  potasse.  L’acide  tartrique  donne  un  sel  double 
bien  connu  de  potasse  et  de  soude  ,  remarquable  par  la 
facilité  avec  laquelle  il  cristallise  en  gros  cristaux  régu- 
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liers.  L  acide  racémique  ne  forme  pas  de  sel  semblable. 
Par  une  évaporation  spontanée  ,  la  dissolution  se  prend 
en  une  niasse  confuse  ,  et  je  ne  sais  pas  même  si  c’est  un 
sel  double  ou  un  mélange  des  deux  sels. 

Si  l’on  sature  le  racémate  acide  de  potasse  par  l’oxide 
d’antimoine  pur,  il  se  forme  un  sel  double  qui  est  ana¬ 
logue  au  tartre  antimonié,  mais  qui  en  diffère  par  la 
conformation  des  cristaux.  Je  l’ai  obtenu  tantôt  en  rhom¬ 
boèdres  ,  tantôt  en  prismes  à  quatre  faces  à  base  rhombe  , 
avec  un  pointement  à  4  faces  très-obtus.  On  sait  que  le 
tarira  te  acide  de  potasse  saturé  par  l’oxide  d’antimoine 
forriïe  deux  sels  différens ,  dont  l’un  cristallise  ;  l’autre  , 
après  qu’on  a  retiré  les  cristaux  ,  se  dessèche  en  une  masse 
gommeuse,  incolore  et  transparente ,  dont  la  composition 
n’a  pas  encore  été  recherchée.  L’acide  racémique  fournit 
aussi  deux  sels*,  mais  celui  qui  cristallise  en  dernier  forme 
de  petites  aiguilles  cristallines,  ténues,  courtes  et  légères, 
en  lesquelles  se  convertit  toute  l’eau-mère  par  une  éva¬ 
poration  spontanée.  Desséchées  au  soleil,  ces  aiguilles 
finissent  par  devenir  blanches  comme  du  lait.  La  même 
chose  a  lieu  avec  le  tartrate  gommeux  ,  dans*  lequel  il 
n’est  pas  rare  de  voir  quelques  aiguilles  semblables  à 
celles  dont  on  vient  de  parler,  et  qui  proviennent  sans 
doute  du  racémate  qui  s’y  trouve  mêlé. 

Les  sels  de  chaux  formés  par  chacun  des  deux  acides 
présentent ,  comme  Gay-Lussac  l'a  démontré  ,  des  diffé¬ 
rences  faciles  à  apprécier.  Le  racémate  est  beaucoup 
moins  soluble  que  le  tartrate  ;  ils  ont  cependant  tous 
deux  ia  même  composition;  tous  deux  contiennent  4 
atomes  d’eau  combinée  chimiquement.  Le  tartrate  con¬ 
tient  2i,y65  pour  cent  de  chaux,  le  racémate  desséché  à 
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20°  c.  dans  un  courant  d’air  sec ,  laisse  après  la  complète 
décomposition  de  l’adde  par  la  chaleur  un  résidu  de 
chaux  de  21,775  pour  cent  ,  qui  se  dissout  dans  l’acide 
muriatique  sans  la  moindre  effervescence.  Si  l’on  mêle 
une  dissolution  de  gypse  dans  de  l’eau  avec  un  peu 
d’acide  racémique ,  le  liquide  se  trouble  au  bout  d’une 
heure  ,  et  après  ^4  heures  la  plus  grande  partie  de  la 
chaux  que  contenait  la  dissolution  se  trouve  précipitée  à 
l’état  de  racémate  de  chaux.  L’acide  ta  rt  ri  que  ne  produit 
pas  de  trouble.  Si  l’on  dissout  dans  de  l’acide  muriatique 
un  peu  étendu  du  tartrate  et  du  racémate  de  chaux  9 
chacun  séparément,  et  qu’011  sature  cette  dissolution 
avec  de  l’ammoniaque  caustique  ,  le  racémate  se  préci¬ 
pite  aussitôt,  ou  après  quelques  instans  ,  sous  la  forme 
d’une  masse  blanche,  opaque,  demi-cristalline.  Le  tar- 
traie  de  chaux  ,  au  contraire  ,  n’est  pas  précipité  ,  car  il 
faudrait  que  le  liquide  fût  très-concentré  5  mais  après 
quelque  temps ,  des  points  cristallins  brillans  commencent 
à  se  former  sur  le  verre  ,  et  peu  à  peu  ils  donnent  des  cris¬ 
taux  distincts  en  octaèdres  à  base  carrée.  C’est  un  moyen 
certain  pour  distinguer  ces  acides  ,  toutes  les  fois  que 
l’un  d’eux  se  trouve  dans  une  dissolution.  Si  l’on  dissout 
le  racémate  de  chaux  dans  l’acide  muriatique,  et  qu’011 
abandonne  le  liquide  à  une  évaporation  spontanée,  l’acide 
racémique  cristallise-,  mais  si  on  l’évapore  à  la  chaleur, 
la  plus  grande  partie  de  l’acide  muriatique  se  volatilise, 
et  l’eau  qu’on  verse  sur  le  résidu  ne  dissout  point  de  ra¬ 
cémate. 

Walchner  a  remarqué  que  l’acide  racémique  a  une 
grande  disposition  à  précipiter  les  métaux  nobles  en  les 
réduisant.  Mais  l’acide  tartrique  possède  aussi  cette  pro- 


priété,  pourvu  qu'il  n’y  ait  pas  dans  la  liqueur  de  tartrate 
double  de  ces  métaux  et  de  potasse  ou  de  soude.  Lors¬ 
qu’on  dissout  le  tartrate  d’argent  dans  l’ammoniaque 
caustique,  et  qu’on  évapore  la  dissolution  ,  il  se  préci¬ 
pite  de  l’argent  métallique  ,  du  carbonate  d’ammoniaque 
se  dégage  ,  et  il  reste  du  tartrate  d’ammoniaque  avec  une 
petite  teinte  jaune.  La  même  chose  a  lieu  avec  l’acide 
racémique  ;  mais  l’acide  tartrique  a  une  si  grande  pro¬ 
pension  à  former  des  sels  doubles  ,  que  si  l’on  précipite 
le  tartrate  dépotasse  par  le  nitrate  d’argent,  le  précipité 
est  un  tartrate  double  de  potasse  et  d’argent ,  qui  est 
soluble  dans  l’ammoniaque  caustique,  et  s’en  sépare  en 
cristaux  par  l’évaporation  de  l’alcali. 

La  chose  importante  dans  ces  recherches  ,  après  avoir 
assigné  les  caractères  chimiques  de  l’acide  racémique  et 
de  l’acide  tartrique  ,  est  de  découvrir  jusqu’où  s’étend 
l’isomorpliie  oul  hétéromorphie  des  combinaisons  corres¬ 
pondantes  de  ces  deux  acides  avec  les  autres  corps.  Bien  que 
j’aieexposé  jusqu’ici  quelques  résultats  qui  semblent  prou¬ 


ver  que  ces  deux  acides  sont  bétérornorphes ,  j’ai  encore 
trop  peu  d’expérience  dans  ce  genre  important  de  recher¬ 
ches  pour  donner  à  ce  fait  la  certitude  nécessaire  ,  et  je 
laisse  à  décider  la  question  aux  personnes  qui  s’occupent 
plus  que  moi  de  ce  sujet.  On  entrevoit  cependant  que, 
de  même  que  nous  possédons  déjà  des  corps  isomorphes 
composés  d’un  égal  nombre  d’élémens  diflerens  ,  réunis 
entre  eux  de  la  même  manière  ,  on  peut  aussi  obtenir 
une  classe  de  corps  hétérogènes  dans  lesquels  des  élé- 
mens  identiques  et  en  même  nombre  sont  combinés 
d’une  manière  différente. 


(  i36  ) 


Remarques  générales  sur  les  corps  qui  ont  une  compo¬ 
sition  semblable ,  avec  des  propriétés  différentes  « 

Afin  de  pouvoir  parler  de  ces  corps  avec  facilité,  il 
faut  leur  donner  une  dénomination  générale  3  et  il  me 
semble  qu’on  peut  la  prendre  très-bien  du  grec,  qui  est 
la  racine  ordinaire  des  terminologies  scientifiques.  J’ai 
pensé  que  je  pouvais  choisir  entre  les  deux  dénomina¬ 
tions  de  corps  homo synthétiques  et  de  corps  isoméi  iques. 
Le  premier  nom  est  formé  de  ô/xoç,  semblable ,  et  ctjvQïjt&ç, 
composé  y  le  second,  de  icropepiç,  a  la  même  signification  , 
quoiqu’il  signifie  particulièrement  composé  de  parties 
égales.  Le  dernier  a  la  préférence  sous  le  rapport  de 
la  brièveté  et  de  l’harmonie  ,  et  c’est  pour  cela  que  je  me 
suis  décidé  àTadopter. 

Sous  la  dénomination  de  corps  homériques,  je  com¬ 
prends  donc  ceux  qui  ,  avec  une  composition  chimique 
semblable  et  un  même  poids  atomique,  possèdent  des 
propriétés  différentes.  11  y  a  encore  une  autre  espèce  de 
corps  qui,  avec  la  même  composition  pour  cent  par¬ 
ties,  ont  des  poids  atomiques  différons  ,  pour  la  plu¬ 
part  multiples  les  uns  des  autres  :  de  cette  espèce  est 
l’hydrogène  carboné,  qui  comprend,  si  d’ailleurs  les 
analyses  ont  l’exactitude  exigée  ,  i°  le  gaz  oléfiant  ;  20  un 
autre  gaz  qu’il  est  facile  de  condenser  en  une  huile  et 
qui  a  un  poids  atomique  double  de  celui  du  premier  5 
iL  un  ou  plusieurs  corps  cristallisés.  Je  ne  place  point 
encore  ces  derniers  dans  la  nouvelle  classe  ,  parce  qu’ils 
doivent  être  étudiés  davantage  ,  et  alors  ils  exigeront  sans 
doute  une  dénomination  particulière. 

Quoique  depuis  quelques  années  on  possède  des 
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exemples  bien  certains  de  corps  isomériques  ,  tels  que, 
deux  oxides  d’étain  composés  d’un  atome  d’étain  et  de 
deux  d’oxigène  ,  l’acide  fulminique  et  l’acide  cyanique , 
on  doit  cependant  regarder  le  Mémoire  de  Clarke  sur  les 
différences  qui  existent  entre  le  phosphate  de  soude  or¬ 
dinaire  et  celui  qui  a  été  calciné  ou  son  pyrophosphate  , 
comme  la  première  cause  de  la  nouvelle  étude  de  ces 
corps.  L’acide  racémique  est  précisément  venu  à  propos 
pour  donner  sur  ce  sujet  un  développement  plus  étendu 
et  une  plus  grande  certitude. 

Il  ne  suffit  pas  de  donner  aux  corps  semblables  un  nom 
collectif,  il  faut  aussi  qu’ils  aient  leur  nom  spécifique. 
Laisser  la  terminologie  se  former  peu  à  peu  au  caprice 
du  hasard  ,  c’est  laisser  échapper  1  occasion  d’introduire 
un  langage  scientifique  raisonné  pour  revenir  ensuite  sur 
ses  pas,  après  la  confusion  causée  par  des  noms  choisis 
aveuglément.  Je  prendrai  pour  exemple  la  dénomination 
de  l’acide  phosphorique.  On  a  commencé  par  appeler 
acide  pyrophospliorique  l’acide  phosphorique  qui  se 
compose  de  la  réunion  immédiate  de  ses  deux  principes 
conslituans  ,  et  on  a  gardé  le  nom  simple  d’acide  phos  ¬ 
phorique  pour  une  modification  de  cet  acide  qui ,  autant 
que  nous  puissions  le  savoir,  ne  peut  exister  sans  la 
coopération  d’un  troisième  corps,  tel  que  l’eau  ,  l’acide 
nitrique  ou  tout  autre  semblable.  Le  nom  scientifique 
simple  devrait  être  conservé  pour  le  composé  résultant 
de  la  réunion  immédiate  des  élémens,  et  le  surnom  de¬ 
vrait  être  donné  à  la  modification  médiate.  Si  nous  sup¬ 
posons  qu’il  n’y  a  que  deux  combinaisons  isomériques  de 
chaque  espèce  ,  ce  qui ,  bien  que  nous  n’en  connaissions 
pas  un  plus  grand  nombre,  ne  doit  pas  être  regardé 
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comme  démontré,  on  peut,  dans  la  nomenclature  dont 
le  latin  est  la  base^  les  distinguer  par  l’addition  d’une 
particule  à  leur  nom  ;  ainsi  ,  on  peut  employer  avec  rai¬ 
son  le  mot  grec  îrapà ,  parce  qu’il  annonce  que  le  nom 
est  une  déviation  du  nom  simple  auquel  il  est  lié  ,  par 
exemple  comme  dans  paradoxe.  Si  l’on  nomme  acide 
phospliorique  l’acide  formé  par  la  calcination  et  ses  sels 
phosphates  ,  on  peut  appeler  l’acide  modifié  par  l’eau 
acid e  paraphosphorique  et  ses  sels  des  paraphosphates . 
De  même  on  peut  appeler  l’acide  racémique  acide  pava - 
tartrique  et  ses  sels  des  paratartrates .  L’oxide  d’étain 
précipité  par  la  potasse  de  la  dissolution  du  chlorure 
volatil  peut  aussi  être  appelé  oxide  parastannique  et  ses 
sels }  le  sulfate,  par  exemple,  sulfate  parastannique . 
Mais  il  doit  y  avoir  quelque  arbitraire  dans  cette  déno¬ 
mination  ,  parce  qu’il  n’est  pas  toujours  facile  de  déter¬ 
miner  laquelle  des  deux  modifications  doit  recevoir  le 
nom  simple. 

Dans  les  nomenclatures  qui  ont  le  gothique  pour  ra¬ 
dical,  la  dénomination  n’est  pas  aussi  facile.  Je  ne  con¬ 
nais  pas  de  meilleur  moyen  pour  le  présent  que  de  lui 
faire  signifier  une  modification,  un  changement*,  cepen¬ 
dant  pour  prévenir  toute  équivoque  ,  et  employer  un 
terme  technique  déterminé ,  je  traduirai  acide  para - 
phospliorique  par  acide  phospliorique  mêtamorphe  et 
les  noms  de  ses  sels  par  phosphates  métamorphes .  Par 
la  suite  on  trouvera  sûrement  des  dénominations  meil¬ 
leures  et  d’un  emploi  plus  facile. 

Gomme  une  formule  chimique  n’est  autre  chose  que 
l’expression  du  rapport  des  poids,  les  corps  isomériques 
dcmêmegenre  peuvent  être  désignés  par  la  mèmeformule. 
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Apparemment  le  nombre  des  corps  qui  donnent  des  com¬ 
binaisons  homériques  est  assez  grand,  bien  que  jus¬ 
qu’à  présent  peu  aient  été  observées.  J’ai  vu  deux  fois 
que  le  phosphate  basique  de  magnésie  et  d’ammoniaque, 
lorsqu’on  le  chauffe  d’abord  doucement  dans  un  creuset 
de  platine  pour  chasser  l’ammoniaque  ,  et  ensuite  forte¬ 
ment  ,  présentait  le  phénomène  de  l’ignition  ,  comme  je 
l’ai  observé  primitivement  dans  différens  antimoniales  , 
et  qui  s’aperçoit  aussi  dans  la  zircone  ,  l’oxide  de  chrome, 
celui  de  fer,  le  carbure  de  fer,  etc.  Je  n’ai  pu  le  produire 
«à  mon  gré  sur  le  phosphate  ,  aussi  ne  puis-je  indiquer 
les  circonstances  nécessaires  à  sa  production  ;  cependant 
il  suffit  qu’il  se  manifeste  quelquefois.  Cela  semble 
marquer  le  passage  d’une  modification  homérique  à  une 
autre  ,  parce  que  le  paraphosphate  qui  serait  mis  dans 
un  creuset ,  serait  changé  en  phosphate  par  la  calcination. 
11  résulte  de  là  que  tous  les  corps  qui  présentent  ce 
phénomène  passent  à  une  autre  modification  homérique, 
quoiqu’il  ne  s’ensuive  pas  que  cette  transition  soit  tou¬ 
jours  accompagnée  d’un  phénomène  igné,  d’autant  plus, 
que  nous  savons  qu’une  combinaison  chimique,  souvent 
accompagnée  d’un  développement  de  chaleur,  peut  avoir 
lieu  dans  un  grand  nombre  de  cas,  sans  présenter  ce  phé¬ 
nomène.  Il  est  de  plus  vraisemblable  que  les  changemens 
rapides  et  permanens  qu’éprouvent  différens  corps  lors¬ 
qu’on  les  chauffe  dans  des  liquides  ,  puisqu’ils  passent , 
comme  par  exemple  l’albumine  ,  la  matière  colorante  du 
sang  et  la  fibrine  ,  de  l’état  soluble  à  l’état  insoluble ,  tien¬ 
nent,  à  une  semblable  transition  d’une  modification  homé¬ 
rique  à  une  autre.  Au  contraire,  la  bimorphie  de  diflé- 
rens  sels  n’étant  qu’une  différence  mécanique  ,  et  qui 
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disparaît  entièrement  avec  la  dissolution  ,  ne  paraît  pas 
appartenir  ici. 

Une  question  très -importante  ,  mais  à  laquelle  on  n’a 
pas  encore  répondu  ,  est  celle  -  ci  :  Y  a  - 1- il  aussi  pour 
les  élémens  un  état  double  semblable  ?  Si  cette  idée  , 
considérée  sous  un  certain  point  de  vue  ,  n’a  pas  non 
plus  une  grande  vraisemblance,  on  peut  cependant, 
d’un  autre  côté,  citer  à  l’appui  de  cette  question  les 
différons  états  du  charbon  dans  le  diamant  et  le  graphite  ; 
la  différence  du  platine,  selon  qu’il  a  été  réduit  par  la 
voie  humide  de  ses  sels  par  l’alcool  ou  qu’on  l’a  obtenu 
par  la  calcination  de  son  sel  ammoniacal;  la  différence 
dans  l’état  de  plusieurs  métaux ,  du  fer  par  exemple , 
selon  qu’ils  ont  été  réduits  par  le  gaz  hydrogène  à  une 
plus  ou  moins  haute  température;  l’inégale  manière  d’être 
du  titane  et  du  tantale  lorsqu’on  les  a  réduits  par  le  potas¬ 
sium  et  qu’on  les  en  a  privés  par  l’eau ,  ou  lorsqu’on  les 
a  réduits  par  le  charbon  à  une  température  plus  élevée  ; 
la  combustibilité  et  la  solubilité  différente  du  silicium 
dans  l’acide  hydrofluorique  avant  et  après  la  calcination, 
au  rouge,  etc.  Si  ,  d’un  autre  côté ,  on  doit  croire  que  ces 
différences  peuvent  facilement  être  expliquées  par  l’iné¬ 
gale  agrégation  des  molécules  des  corps  ,  on  doit  aussi 
réfléchir  que  les  atomes  des  corps  simples  peuvent  pro¬ 
bablement  s’agréger,  lorsqu’on  les  place  dans  des  cir¬ 
constances  diverses  ,  de  plus  d’une  manière  sous  forme 
régulière ,  et  qu’une  agrégation  de  telle  ou  telle  sorte 
peut  produire  une  différente  manière  de  se  comporter  à 
la  lumière,  et  une  disposition  différente  à  se  combiner 
avec  les  autres  corps.  Mais  c’est  peut-être  faire  trop  du 
conjectures. 
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Les  corps  suivans  appartiennent  incontestablement  à 
ceux  qui  possèdent  des  modifications  isomériques. 

Le  protoxide  et  le  chloride  d’étain  sont  les  deux  pre¬ 
miers  corps  auxquels  on  ait  reconnu  d’une  manière  cer¬ 
taine  des  propriétés  chimiques  dissemblables  avec  une 
composition  semblable.  J’ai  parlé  avec  détail  ,  dans  mon 
ouvrage  de  chimie  ,  de  ces  différences  ;  elles  étaient 
trop  inattendues  pour  exciter  quelque  attention.  Beau¬ 
coup  de  personnes  ont  peut-être  aussi  cru  que  ce  que 
j’avais  avancé  n’était  pas  exact.  H.  Dose  a  trouvé  des 
modifications  isomériques  analogues  dans  l’acide  tita- 
nicjue. 

L’acide  cyanique  et  l’acide  fulminique  fournissent  un 
autre  exemple  bien  certain;  mais  il  n’a  conduit  dans  la 
suite  qu’à  ce  résultat,  que  l’on  s’est  efforcé  dans  quel¬ 
ques-unes  des  recherches  analytiques  qui  pouvaient 
faire  regarder  ces  acides  comme  isomériques  de  trouver 
des  erreurs  sans  cependant  en  découvrir. 

C’est  l’acide  phospliorique  qui  a  fait  naître  l’idée  que 
les  corps  pouvaient  avoir  une  composition  semblable 
avec  des  propriétés  chimiques  dissemblables.  Stromeyer 
s’exprime  à  ce  sujet  d’une  manière  très-précise.  D’après 
lui  ,  la  différence  n’est  pas  due  à  la  proportion  des  élé— 
mens  ,  mais  à  la  manière  différente  dont  ils  sont  combi¬ 
nés  ,  ainsi  qu’à  la  différente  condensation  qu’ils  ont 
éprouvée. 

Pour  ce  qui  regarde  une  différence  de  condensation  , 
on  peut  bien  la  concevoir  dans  l’acide  phospliorique  lui- 
même  ,  mais  non  dans  ses  élémens.  Au  contraire  ,  Stro¬ 
meyer  a  beaucoup  obscurci  la  manière  dont  on  pourrait 
expliquer  ce  phénomène  par  l’examen  qu’il  en  a  fait, 
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puisqu’il  en  tire  la  conclusion,  que  peu  de  personnes 
admettront  avec  lui ,  que  ces  acides  possèdent  une  capa¬ 
cité  de  saturation  inégale  ,  dont  il  exprime  le  rapport  par 
la  quantité  d’oxide  d’argent  qui  sature  100  parties  de 
l’acide  pliosphorique  calciné  et  autant  de  l’acide  plios- 
phorique  ordinaire  ou  de  l’acide  métamorplie  ,  quantité 
qui  pour  le  premier  acide  s’élève  à  306,338  parties  ,  et 
pour  le  dernier  à  5o4,412*  Néanmoins  ,  la  capacité  de 
saturation  ne  change  pas  si  le  sel  de  soude  ordinaire  ou 
métamorphe  est  changé  par  la  calcination  en  l’autre  sel. 
J’ai  à  remarquer,  en  outre,  à  l’égard,  des  quantités 
d’oxide  chargent  qui  ont  été  citées  ,  qu’elles  sont  inexac¬ 
tes  ,  non-seulement  par  rapport  à  l’acide  pliosphorique, 
si  l’on  admet  les  poids  atomiques  que  j’ai  donnés  ,  mais 
aussi  qu’elles  ne  s’accordent  pas  ensemble  et  ne  s’ac¬ 
cordent  pas  avec  le  meme  poids  atomique. 

Pour  ce  qui  regarde  le  phosphate  jaune  chargent,  je 
l’ai  analysé  exactement  depuis  long-temps  ,  et  j’ai  trouvé 
que  100  parties  d’acide  pliosphorique  dans  cette  combi¬ 
naison  ne  prennent  que  488  parties  d’oxide  d’argent  ;  ce 
qui  correspond  aussi  au  poids  atomique  de  l’acide  phos- 
phorique.  Le  résultat  de  Stromeyer  est  la  moyenne  de 
trois  expériences  laites  par  différentes  méthodes  ,  d’après 
lesquelles  la  proportion  d’oxide  chargent  flotte  de  J  pour 
cent  (de  83,i83  à  83,712).  De  si  grandes  erreurs 
d’observation  ne  sont  plus  admissibles  aujourd’hui  dans 
des  analyses  chimiques  aussi  faciles  ;  c’est  pour  cela  que 
j’ai  regardé  comme  tout -à-fait  superflu  de  faire  une  nou¬ 
velle  analyse  pour  confirmer  mon  ancienne;  le  plios- 

•  • 

v  •  •• 

phate  chargent  jaune  est  P\ 
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La  meme  objection  peut  être  faite  aussi  à  l’analyse  de 
•tromeyer  relative  au  sel  qu’il  a  nommé  pyrophosphate 
.'argent ,  parce  qu’il  a  obtenu  de  ioo  parties  de  phosphate 
le  soude  calciné,  parla  précipitation  au  moyen  du  nitrate 
l’argent,  223,  i 1  parties  de  phosphate  d’argent  dans  une 
>remière  expérience  ,  et  22  ï  ,06  parties  dans  une  autre*  Il 
t  a  encore  ici  une  différence  de  \  pour  cent  dans  le  résultat 
le  ces  expériences,  qui  ont  été  faites  de  la  même  manière. 

Comme  je  n’ai  point  eu  précédemment  l’occasion  d’a- 
îalyser  ce  sel  ,  j’en  ai  fait  l’examen  ,  et  j’ai  trouvé  qu’il 
l’y  a  pas  moins  de  trois  combinaisons  d’acide  phospho- 
lique  calciné  avec  l’oxide  d’argent-,  savoir  :  un  biphos- 
phate,  un  sesquiphosphate  et  un  phosphate.  Les  deux 
premiers  ont  été  ,  quoique  très-lentement,  décomposés 
par  Peau  pure  ,  et  l’on  obtient  facilement  un  mélange  de 
ces  deux  sels  dans  le  sel  neutre  ,  si  l’on  11e  cherche  à 
l’empêcher  avec  un  soin  particulier. 

Le  biphosphate  se  précipite  lorsqu’on  mêle  une  dis¬ 
solution  aqueuse  d’acide  pliosphorique  calciné  avec  une 

•» 

dissolution  de  nitrate  d’argent.  Il  est  décomposé  par  les 
lavages  à  l’eau  froide  si  lentement,  qu’il  ne  s’en  détruit 
qu’une  très-petite  quantité  pendant  qu’on  sépare  tout  le 
nitrate  d’argent.  A  ioo°  c.  ,  il  est  mou  et  demi-liquide  , 
et  à  une  température  plus  élevée  ,  il  se  fond  en  un  liquide 
limpide  comme  de  l’eau  ,  qui  se  fige  par  le  refroidisse¬ 
ment  ,  éclate  et  a  tout  à-fait  l’apparence  du  cristal.  Par 
l’analyse  de  ce  sel,  j’ai  obtenu  parties  d’oxide 

d’argent  et  35,483  d’acide  pliosphorique.  Si  le  sel  n’a¬ 
vait  pas  été  décomposé  par  le  lavage,  j’aurais  obtenu 
61,932  parties  d’oxide  d’argent  et  38, 068  d’acide  plios- 
phorique. 
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On  obtient  le  sesquiphosphate  en  mettant  le  bîplios- 
pbate  encore  humide  dans  de  l’eau  bouillante,  où  il  se 
fond  en  peu  d’instans  en  une  masse  grise,  visqueuse  et 
filante,  semblable  à  la  térébenthine.  Par  cette  fusion, 
il  se  change  en  sesquiphosphate  }  mais  les  parties  inté¬ 
rieures  contiennent  encore  un  peu  de  biphosphate  qui, 
à  cause  de  la  viscosité  de  la  masse  ,  est  difficilement  amolli 
par  l’eau ,  et  pour  cette  raison  ne  peut  être  séparé.  Après 
que  le  sel  eut  séjourné  peu  de  temps  dans  l’eau  bouil¬ 
lante,  et  qu’il  eut  été  lavé  à  l’eau  froide ,  j’obtins  une 
masse  qui  se  fondit  seule  beaucoup  plus  difficilement 
que  sous  l’eau.  Le  sel  fondu  se  composait  de  69, 583 
parties  d’oxide  d’argent  et  de  80,4^7  d’acide  phospho- 
rique.  Un  sel  entièrement  exempt  de  biphosphate  con¬ 
tiendrait  70,933  de  base  pour  29,067  d’acide.  La  chaux 
comme  l’on  sait,  donne  aussi  un  sesquiphosphate  ana¬ 
logue  ,  semblable  à  la  térébenthine,  et  visqueux.  Je  n’ai 
pas  donné  le  détail  des  analyses  de  ces  sels  qui  se  font 
en  dissolvant  dans  l’acide  nitrique  ,  et  précipitant  l’argent 
sous  fôrme  de  chlorure  ,  parce  qu’il  n’est  pas  possible 
d’obtenir  ces  sels  dans  un  état  de  pureté  parfaite  ,  ce  qui 
est  cause  que  les  résultats  ne  doivent  être  regardés  que 
comme  approximatifs. 

On  obtient  le  phosphate  cT argent  neutre  en  précipi¬ 
tant  une  dissolution  de  phosphate  de  soude  pur  cristallisé 
par  une  dissolution  de  nitrate  d’argent  fondu  récemment 
à  l’aide  de  la  chaleur.  On  lave  bien  le  précipité  ,  on  le 
fond  ,  opération  qui  lui  donne  l’apparence  d’un  verre 
opaque  semblable  à  de  l’émail ,  on  le  réduit  en  poudre , 
et  on  le  pèse  dans  cet  état.  Comme  Stromeyer,  dans  ses 
expériences  ,  prend  /[5o  pour  le  poids  de  l’atome  double 
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3e  chlore  au  lieu  de  qu’il  doit  en  résulter,  une 

déviation  du  vrai  résultat ,  j’ai  cru  devoir  faire  l’analyse 
le  manière  à  écarter  cette  source  d’erreur.  J’ai  donc  dé¬ 
composé  le  sel  d’argent  par  la  chaleur  avec  deux  fois  son 
poids  de  carbonate  de  soude  effleuri ,  dans  un  creuset  de 
platihè  qui  auparavant  avait  été  revêtu  intérieurement 
d’une  couche  sèche  de  ce  même  sel,  afin  que  le  platine 
ne  pût  être  en  contact  avec  l’argent,  et  s’y  attacher.  Après 
avoir  chaude  doucement  le  creuset  pendant  une  demi- 
heure,  il  fut  chauffé  jusqu’à  ce  que  le  sel  commençât  à 
entrer  en  fusion.  Après  le  refroidissement ,  le  sel  fut 
dissous  dans  l’eau  5  l’argent  métallique  fut  bouilli  avec 
l’eau  ,  et  lavé  avec  de  l’eau  bouillante  sur  un  filtre. 
7,6zj5  parties  de  phosphate  d’argent  ont  donné  5,435 
parties  d’argent  qui  correspondent  à  5,85^1  parties 
d’oxide  d’argent.  100  parties  de  sel  se  composent  donc 
de  76,351  d’oxide  et  de  ^3,649  d’acide.  Comme  c’est 
76,49  que  l°n  aurait  dû  obtenir  d’après  le  calcul ,  on 
a  saturé  par  l’acide  hydrochlorique  la  dissolution  de 
phosphate  et  de  carbonate  de  soude  ;  le  liquide  est 
devenu  opalin  5  preifve  qu’il  contenait  encore  un  peu 
d’argent,  mais  en  trop  petite  quantité  pour  qu’on  pût 
l’évaluer  avec  sûreté.  L’expérience  est  cependant  suffi¬ 
sante  pour  prouver  que  ce  sel  a  une  composition  qui 
s’accorde  exactement  avec  celle  du  phosphate  neutre 
d’argent. 

Lorsque  le  liquide  dans  lequel  s’était  formé  le  sesqui- 
phosphate  par  l’action  de  la  chaleur,  fut  fdtré  et  évaporé, 
il  se  déposa  par  l’évaporation  une  croûte  cristalline  d’un 
blanc  d’émail.  Je  l’ai  analysée,  et  j’ai  trouvé  que  c’était 
aussi  du  phosphate  d’argent  neutre.  Le  liquide  restant 
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donna  par  l’évaporation  un  sirop  épais  et  incolore  qu 
consistait  en  grande  partie  en  acide  phosphorique ,  et 
qui  redissous  dans  l’eau  laissa  un  dépôt  gélatineux  qui 
n’était  pas  du  sel  d’argent  jaune  ,  mais  que  je  n’ai  point 
encore  analysé. 

Je  dois  rapporter  ici  la  conjecture  que ,  bien  que  l’on 
n’ait  pas  encore  découvert  les  combinaisons  îsomé- 
riques  de  l’acide  arsénique  ,  et  que  celle  connue  jus¬ 
qu’ici  pour  l’oxide  d’argent  correspond  à  l’acide  pho¬ 
sphorique  métai^orplie  ,  il  parait  cependant ,  comme  le 
témoignent ,  dans  l’acide  arsénieux  ,  son  apparence  diffé¬ 
rente  et  son  inégale  solubilité  dans  l’eau,  qu’il  existe,  pour 
cet  acide  ,  deux  modifications  isomériques  différentes. 

Le  cyanogène  ,  d’après  les  recherches  de  Johnston  (i  ), 
se  présenterait  sous  deux  modifications  isomériques  , 
dont  l’une  serait  le  cyanogène  ,  et  l’autre  une  masse 
noire  d’apparence  charbonneuse  qui  reste  dans  les 
vaisseaux  distiîlat©ires  après  la  décomposition  du  cya¬ 
nure  de  mercure.  Il  existe  vraisemblablement  aussi  un 
grand  nombre  de  corps  isomériques  dans  la  nature  orga¬ 
nique.  Les  acides  tartriques  décrits  précédemment  en 
sont  le  premier  exemple  bien  constaté  5  mais  dans  peu 
de  temps  on  en  trouvera  certainement  un  plus  grand 

nombre.  C’est  ainsi  ,  par  exemple  ,  que  Prout  a  trouvé 

/ 

que  le  sucre  de  raisin  cristallisé  et  le  sucre  de  burine 
ont  exactement  la  même  composition  que  le  sucre  de 
lait.  Tous  deux  contiennent  de  beau,  dont  la  quantité, 

y  x  7 

il  est  vrai ,  n’est  pas  connue  dans  le  sucre  de  raisin  ; 

---  -  -  11-,  _ __ _ _ _ _ _ 


(1)  Journal  d'Edimbourg  ,  juillet  1829,  page  119. 
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mais,  si  elle  était  la  même  que  celle  qui  se  trouve  dans 
le  sucre  de  lait,  il  s’ensuivrait  qüe  ces  corps  sont  du 

nombre  de  ceux  que  j’ai  nommés  isomériqucs . 

» 

(  Annalen  dér  Phjsik ,  t.  xix  ,  p.  3o5.) 


Mémoire  sur  la  Maturation  des  fruits . 

Par  M.  Couverchel, 

Membre  correspondant  de  ^Académie  de  Médecine  cl  de 
la  Société  de  Pharmacie  de  Paris. 

(Lu  h  l’Académie  des  Sciences,  le  io  mai  i83o  (i).  ) 

L’Académie  ,  dans  sa  séance  du  2  avril  182,1  ,  sur  le 
rapport  de  la  Commission  chargée  d’examiner  les  Mé¬ 
moires  adressés  sur  la  question  de  la  maturation  des 
fruits  ,  a  décerné  le  prix  à  M.  Bérard  ,  et  elle  a  bien 
voulu  m’accorder  une  mention  honorable  }  mais,  pen¬ 
sant  que  la  question  laissait  encore  à  désirer  pour  sa 
complète  solution  ,d’Académie  nous  a  invités  à  continuer 
nos  travaux.  Pour  répondre  à  cette  invitation,  je  crois 
devoir  lui  soumettre  quelques  observations  que  j’ai 
recueillies  depuis  cette  époque  ,  et  qui  me  semblent 
venir  à  l’appui  de  celles  mentionnées  dans  mon  premier 
Mémoire. 


(1)  L'Académie,  sur  le  rapport  de  MM.  Sérullas,  Mirbel 
et  Thénard ,  rapporteur ,  en  a  voté  l’impression  dans  le 
Recueil  des  Savans  étrangers. 
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Le  programme  publié  par  l’Académie  était  ainsi 
conçu  : 

a 

i°.  Faire  l’analyse  des  fruits  aux  principales  époques 
de  leur  accroissement  et  de  leur  maturation  ,  et  même 
à  l’époque  de  leur  bîessissement  et  de  leur  pourriture  $ 

20.  Comparer  entre  elles  la  nature  et  la  quantité  des 
substances  que  les  fruits  contiendraient  à  ces  diverses 
époques  5 

3°.  Examiner  avec  soin  l’influence  des  agens  exté¬ 
rieurs,  surtout  celle  de  l’air  qui  environne  les  fruits  et 
l’altération  qu’il  éprouve. 

On  pouvait  borner  ses  observations  à  quelques  fruits 
d’espèces  différentes,  pourvu  qu’il  soit  possible  d’en  tirer 
des  conséquences  assez  générales. 

Avant  de  procéder  de  nouveau  à  l’examen  de  celte 
question,  je  rappellerai  l’état  des  connaissances  à  l’épo¬ 
que  où  l’Académie  crut  devoir  la  proposer.  J’examinerai 
les  résultats  obtenus  par  M.  Bérard;  je  ferai  remarquer 
en  quoi  ils  diffèrent  de  ceux  observés  par  M.  Théodore 
de  Saussure  et  de  ceux  que  j’ai  moi-même  obtenus.  J’ex¬ 
trairai  ensuite  du  petit  nombre  d’auteurs  qui  l’ont 
abordée  ce  qui  paraîtra  confirmer  les  nouvelles  induc¬ 
tions  que  je  pense  pouvoir  tirer  de  mes  expériences. 
J’aurai  enfin  l’honneur  de  vous  soumettre  la  théorie  à 
laquelle  j’ai  été  conduit,  et  je  m’estimerai  heureux  si  je 
puis  faire  passer  dans  vos  esprits  la  conviction  que  je 
possède  depuis  long-temps. 

J’ai  cru  remplir  les  intentions  de  l’Académie,  en 
m’occupant  plus  spécialement  des  fruits  à  péricarpes 
charnus  ;  car  il  est  évident  qu’elle  a  été  dirigée  dans  le 
choix  de  la  question  par  l’importance  de  ces  fruits  dans 
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les  usages  économiques,  et  par  les  phénomènes  inté- 
ressans  de  leur  maturation.  Je  traiterai  la  question 
plutôt  sous  le  rapport  physiologique  que  sous  le  rapport 
botanique  $  les  auteurs  ont  d’ailleurs  moins  laissé  à  dé¬ 
sirer  sous  ce  dernier  point  de  vue. 

Malgré  l’intérêt  que  présente  la  maturation  ,  qui , 
comme  on  le  sait  ,  concourt  au  grand  but  de  la  propa¬ 
gation  de  l’espèce  en  garantissant  la  graine  des  impres¬ 
sions  extérieures,  et  lui  fournissant  ensuite  ,  par  la  des¬ 
truction  du  parenchyme  (qui  forme  le  mésocarpe),  les 
matériaux  nécessaires  à  son  développement ,  cette  opé¬ 
ration  de  la  nature  ne  fut  étudiée  ,  avant  M.  Bérard 
et  moi,  que  par  un  très-petit  nombre  de  physiologistes. 

Ingenhouz  est  le  premier  qui  s’en  soit  occupé.  J’ex¬ 
trairai  de  son  ouvrage  ( Expériences  sur  les  végétaux )  , 
sans  altérer  la  simplicité  avec  laquelle  il  s’exprime,  tout, 
ce  qui  se  rattache  à  cette  question. 

«  Tous  les  fruits,  en  général,  dit- il,  exhalent  un 
«  air  pernicieux  jour  et  nuit ,  dans  la  lumière  et  dans 
v  l’ombre,  et  possèdent  une  faculté  considérable  de 
«  communiquer  une  qualité  des  plus  malfaisantes  à  l’air 
«  environnant.  J’ai  été  fort  étonné  et  meme  un  peu 
«  fâché  de  découvrir  un  poison  caché  dans  les  fruits  qui 
«  Constituent  une  si  grande  partie  de  nos  alimens,  d’au- 
«  tant  plus  que  j’en  ai  trouvé  quelques-uns  même  des 
«  plus  délicieux  ,  pour  le  goût  et  pour  l’odeur  ,  qui 
u  possèdent  ce  pouvoir  à  un  degré  surprenant,  comme 
«  les  pêches  ,  par  exemple.  J’ai  observé  qu’une  pêche  â 
<(  l’ombre  peut  corrompre  tellement  une  masse  d’air  six 
«  fois  plus  grande  que  son  volume,  qu’elle  en  était 
a  devenue  mortelle  pour  un  animal  qui  baurait  respirée  , 
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«  et  que  ce  fruit  peut  rendre  une  telle  quantité  d’air  si 
«  nuisible  ,  même  au  soleil,  que  la  flamme  d’une  bougie 
«  s’y  éteignait  d’abord.  » 

Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  le  poison  dont 
parle  Ingenbouz  n’est  autre  chose  que  l’acide  carbonique 
qui  se  forme  pendant  la  maturation,  et  qui ,  comme  on 
le  sait ,  est  un  gaz  délétère. 

Sennebier  est  le  physiologiste  qui  m’a  fourni  les  ma¬ 
tériaux  les  plus  précieux  pour  confirmer  ma  théorie.  On 
va  voir  que,  sans  s’appuyer  sur  des  expériences,  il  a, 
en  homme  de  génie  ,  deviné  plutôt  que  prouvé  le 
phénomène. 

Il  a  remarqué  que, le  goût  des  fruits,  d’abord  acerbe  , 
devient  acide  et  ensuite  doux  *,  que  le  principe  astrin¬ 
gent,  qui  se  rapproche  toujours  davantage  de  l’acide 

' 

végétal  (  et  qui  ,  suivant  lui ,  en  est  l’ébauche  )  ,  se  méta¬ 
morphose  en  sucre  en  s’unissant  à  l’oxigène.  Qu’enfin 
il  est  certain  que  les  acides  s’oxigènent  de  plus  en  plus  5 
que  l’acide  citrique  des  raisins  verts,  par  exemple,  se 
trouve,  en  s’oxigénant ,  transformé  en  acide  tartrique. 

«  Il  semblerait,  dit-il,  que  la  partie  gommeuse  de 
«  la  sève  devient  la  partie  sucrée  des  fruits ,  et  comme 
«  on  obtient  l’acide  du  sucre  de  la  gomme ,  on  peut 
«  croire  que  celle-ci  change  de  saveur  suivant  la  pî'o- 
«  portion  dp  es  élémens.  » 

Lorscp.il  indique  les  principes  constituans  de  la  fé¬ 
cule,  qui  sont ,  comme  on  sait ,  l’hydrogène ,  le  carbone 
et  l’oxigène  ,  il  dit  encore  ,  «  que  V augmentation  de  ce 
«  dernier  pr  incipe  peut  la  faire  passer  à  V état  de  ma- 
«  lière  sucrée.  » 

Dans  un  autre  endroit,  le  même  auteur  s’exprime 
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ainsi  :  «  Après  ce  que  j’ai  dil  de  la  fécule  répandue  dans 
«  toute  la  plante  ,  il  semblerait  qu’elle  s’y  trouve  pour 
«  favoriser  l’accroissement  de  ses  parties  comme  elle 
«  favorise  son  développement  dans  la  plantule  par  sa 
«  dissolution  dans  les  acides  végétaux  ;  on  pourrait  en 
«  dire  autant  pour  la  maturation  des  fruits  jusqu  à  ce 
«  quon  ait  approfondi  davantage  ce  sujet  important.  » 

Il  rappelle  l’opinion  de  Fourcroy  qui  regardait  le 
principe  gommeux  comme  pouvant  aisément  se  changer 
en  principe  sucré  dans  les  f  ruits  qui  mûrissent . 

On  verra  jusqu’à  quel  point  les  expériences  que  j’ai 
faites  sur  la  fécitle ,  la  gomme  ,  les  sucs  de  fruits  et  les 
acides  végétaux  confirment  ces  hypothèses. 

MM.  Lamarck  et  Decandolle  pensent  :  «  que  lors  de 
«  la  maturation  ,  la  sève  pénètre  dans  le  fruit.  La  trans- 
u  piration  y  étant  presque  nulle  ,  ce  fruit  grossit  plus 
«  que  toute  autre  partie,  à  proportion  de  la  sève  qu’il 
<c  reçoit  *,  la  quantité  de  la  sève  y  est  encore  augmentée 
(i  parce  qu’elle  ne  peut  facilement  redescendre  par  l’é- 
«  corce  ,  à  cause  des  articulations  qui  se  trouvent  fré- 
«  quemment  sur  les  pédoncules.  Tous  les  sucs  qui  ar- 
«  rivent  ainsi  dans  le  fruit  ne  servent  qu’à  le  grossir,  et 
<c  ils  conservent  leur  saveur  âpre  ou  acide  jusqu’à  la 
«  dernière  époque  de  la  maturation  *,  alors  les  pores  ex- 
«  térieurs  du  fruit  s’oblitèrent $  les  pédoncules,  obstrués 
a  eux-mêmes  ,  ne  donnent  plus  qu’une  moindre  quantité 
«  de  sève  *,  V  o  xi  gène  dû  à  la  décomposition  de  l acide 
a  carbonique ,  ne  pouvant  plus  $’  échapper ,  se  jette  sur 
«  le  mucilage  du  fruit  ,  et  le  change  en  matière 
«  sucrée.  » 

M.  Mirbel ,  dans  son  Traité  des  arbres  fruitiers  ,  dit, 


( 
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à  l'égard  des  fruits  sucrés  :  k  Les  péricarpes  charnus 
«  absorbent  de  l’oxigène  et  rejettent  du  gaz  acide  carbo- 
<t  nique  ;  des  liqueurs  sucrées  s’éiaborent  dans  leurs 
«  tissus  j  elles  éprouvent  une  légère  fermentation  ,  l’or- 
«  ganisation  s’altère,  les  sucs  s’aigrissent,  la  pulpe  se 
«  décompose  et  tombe  en  pourriture.  » 

Ces  auteurs  ,  comme  on  Fa  fait  depuis  ,  ont  regardé 

la  présence  de  Fair  comme  indispensable  à  la  maturation , 

en  raison  de  Foxigène  qu’il  contient  et  qu’ils  ont  cru 

nécessaire  à  la  formation  des  acides  végétaux. 

* 

Ce  n’est  pas  ainsi,  comme  on  le  verra  ,  que  je  com¬ 
prends  le  phénomène  }  en  effet  la  maturation  s’effectuant 
dans  beaucoup  de  cas  sans  le  concours  de  l’acte  végétatif, 
il  est  plus  rationnel ,  il  me  semble  ,  de  regarder  cet  acte 
comme  s’opérant  par  suite  d’un  mouvement  intestin  , 
auquel  l’air  atmosphérique  ne  concourt  qu’en  fournis¬ 
sant  ,  comme  dans  la  fermentation ,  le  gaz  oxigène  néces¬ 
saire  au  dérangement  d’équilibre  des  élémens.  Je  tirerai 
bientôt  cette  conséquence  qui  résulte  des  expériences  de 
M.  Th.  de  Saussure  et  des  miennes  ,  que  l’existence  du 
fruit  doit  se’diviser  en  deux  parties  :  la  première,  qui 
comprend  son  développement  et  la  formation  des  prin¬ 
cipes  qui  le  constituent  5  et  la  seconde ,  la  maturation 
proprement  dite  qui  déjà  est  un  commencement  d’alté¬ 
ration. 

Suivant  Davy  ,  la  partie  pulpeuse  des  fruits  tient  dans 
son  organisation  de  la  nature  des  bulbes  ;  ils  contiennent 
dans  leurs  cellules  une  certaine  proportion  de  nourriture 
qui  y  est  déposée  pour  Fusage  de  Fembryon  de  la  plante. 
Le  sucre ,  le  mucilage  et  V  amidon  y  sont,  combinés  avec 
des  acides  'végétaux . 
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Il  est  bien  vrai  que  ces  principes  se  rencontrent  dans 
les  fruits  ,  et  l’objet  de  ce  travail  est  d’expliquer  leur 
formation  et  leur  action  réciproque.  Mais  je  ne  partage 
pas  l’opinion  de  ce  chimiste  quant  à  ce  qui  concerne  la 
nourriture  de  l’embryon.  J  ai  eu  lieu  de  remarquer  dans 
l’examen  que  j’ai  fait  de  beaucoup  de  fruits  ,  et  particu¬ 
lièrement  de  ceux  à  noyau,  que  celui-ci  ou  endocarpe 
était  toujours  formé  avant  que  le  fruit  ait  acquis  son  dé¬ 
veloppement  ,  et  qu’il  paraissait  communiquer  directe¬ 
ment  avec  le  pédoncule  et  non  avec  le  mésocarpe.  Ce  qui 
prouve  que  l’embryon  est  tout-à-fait  isolé  du  mésocarpe 
et  sans  communication  avec  lui  ,  c’est  qu’après  avoir  sé¬ 
paré  les  deux  valves  qui  composent  les  noyaux  de  pêche, 
d’abricot-  ou  d’amande  ,  par  exemple  ;  si  on  les  examine 
à  la  loupe ,  on  distingue  dans  leur  substance  et  dans  la 
ligne  de  suture,  deux  faisceaux  de  fibres  qui  se  prolon¬ 
gent  en  sens  contraire  ,  l’un  oblitéré  et  conséquemment 
ne  pouvant  jouer  aucun  rôle  ,  l’autre  transmettant  à 
l’amande  les  sucs  nourriciers  qu’il  reçoit,  non  pas  du 
mësocarpe,  mais  bien  du  tronc.  (Fig.  g.) 

Il  est  probable  que  c’est  tantôt  l’un  et  tantôt  l’autre  de 
ces  faisceaux  qui  s’oblitère  suivant  la  direction  que 
prend  le  fruit.  Si  l’on  considère  que  cet  excès  de  pré¬ 
voyance  de  la  part  de  la  nature  n’a  pas  lieu  pour  les 
fruits  à  longs  pédoncules,  ne  doit -on  pas  en  inférer 
qu’elle  a  eu  pour  objet  d’obvier  au  peu  de  longueur  de 
celui-ci  en  permettant  au»  fruit  de  prendre  la  direction  qui 
serait  la  plus  favorable  à  son  développement?  On  aurait 
tort  de  croire  que  la  disposition  de  quelques  semences 
légumineuses  ,  telles  que  les  pois  ,  leâ  haricots  ,  etc.  , 
détruirait  cette  hypothèse;  au  contraire,  leur  insertion 
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dans  la  gousse  du  côté  précisément  où  se  remarque  le 
faisceau  de  fibres  prouve  qu’ils  communiquent  par  ces 
canaux  à  la  tige,  et  que  c’est  par  eux  qu’ils  reçoivent  les 
sucs  nourriciers.  Si  le  mésocarpe  devait  servira  la  nour- 
riture  de  l’embryon,  il  serait  constamment  .charnu,  il 
ne  serait  pas  tantôt  formé  par  le  développement  du  ca¬ 
lice ,  tantôt  par  celui  du  pistil.  On  sait  très-bien,  par 
exemple ,  que  les  organes  séminaux  chez  les  animaux 
ont  des  conduits  spéciaux ,  et  que  la  membrane  qui  les 
renferme  ne  sert  absolument  qu’à  les  contenir  et  à  les 
garantir  des  impressions  extérieures. 

Je  n’insisterai  pas  davantage  sur  cette  observation  $  si 
elle  n’a  pas  déjà  été  faite ,  elle  frappera  bien  certaine¬ 
ment  des  observateurs  plus  habiles  dans  ce  genre  de  re¬ 
cherches,  et  si  elle  peut  contribuer  à  étendre  le  domaine 
de  la  science  ,  mon  but  sera  rempli. 

Je  bornerai  aussi  là  l’exploration  que  j’ai  faite  des 
opinions  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  maturation 
avant  que  l’Académie  ait  proposé  la  question. 

L’examen  du  travail  de  M.  Bérard  étant  fait  dans  l’in¬ 
tention  d  en  réfuter  différens  points  ,  je  pense  devoir, 
pour  justifier  cette  entreprise,  rapporter  les  considérans 
du  rapport.  On  y  voit  que  :  «  Les  commissaires  regrettent 
c  de  n’avoir  pu  répéter  les  expériences  à  cause  de  la 
«  saison  ,  mais  que  leur  paraissant  faites  avec  beaucoup 
<c  de  soin,  ils  en  croient  les  résultats  exacts.  Dans  cet 
«  état  de  choses  ,  vu  la  difficulté  et  l’importance  du 
«  sujet ,  ils  sont  d’avis  que  le  prix  doit  être  accordé  au 
«  Mémoire  n°  2,  et  qu’une  mention  honorable  doit  être 
«  accordée  au  Mémoire  n°  3.  Ils  invitent  les  auteurs 
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«  de  ces  Mémoires  à  continuer  leurs  recherches  et  a 
«  achever  de  résoudre  la  question.  » 

J’insiste  sur  ce  dernier  point ,  parce  qu’en  effet  la 
question  na  pas  été  résolue  \  j’espère  le  démontrer,  et  je 
consulterai  encore  pour  cela  le  Rapport  de  la  Commis¬ 
sion. 

«  L’auteur  du  Mémoire n°  y  est-il  dit,  est  celui  qui 
«  a  le  plus  approché  du  but  ;  ce  n’est  pas  que  les  expé- 
«  riences  qu’il  rapporte  sur  les  changemens  qui  sur- 
«  viennent  dans  la  composition  du  fruit  depuis  sa  nais- 
«  sance  jusqu’cà  sa  maturation  et  son  blessissement  soient 
«  bien  concluantes  ,  elles  laissent  au  contraire  beaucoup 
«  à  désirer  5  elles  11e  sont  ni  assez  multipliées  ,  ni  assez 
((  précises  pour  pouvoir  en  tirer  des  conséquences  gé- 
«  nérales  et  incontestables  5  mais  celles  qu’il  a  faites  en 
a  examinant  l’influence  des  gaz  sur  la  maturation  sont 
«  très-remarquables. 

<(  Il  a  vu  que  la  maturation  des  fruits  ne  s’opérait  que 
«  par  le  contact  de  l’air,  et  qu’alors  il  se  formait  du  gaz 
«  acide  carbonique  par  l’union  de  l’oxigène  de  l’air  avec 
«  le  carbone  du  fruit.  De  sorte  qu’il  se  passe  ici  un  phé- 
u  nomène  opposé  à  celui  que  présentent  les  feuilles  sous 
«  l’influence;  solaire  (1).  » 


(1)  Extrait  du  meme  rapport.  «  L’auteur  du  n°  1  s’est 
«  livré  à  des  spéculations  théoriques,  et  ne  s’est  appuyé  sur 
«  aucune  expérience  précise.  Il  ne  mérite  point  d’élre 
«  distingué. 

«  L’auteur  du  n°  3  a  fait  preuve  de  connaissances  :  il  a 
«  bien  entendu  la  question  5  mais  il  paraît,  d’après  son 
«  propre  aveu,  qu’il  n’a  point  eu  assez  de  temps  pour  la 
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Ces  résultats,  qui  sont,  comme  l’observe  M.  le  rap¬ 
porteur,  contraires  à  ceux  que  j’ai  obtenus  ,  sont  égale¬ 
ment  en  opposition  avec  des  expériences  faites  par 
M.  Théodore  de  Saussure.  On  trouve  en  effet  dans  un 
Mémoire  sur  ï  influence  des  fruits  verts  sur  V air  avant 
leur  maturité ,  publié  par  lui  en  1821  ,  et  conséquem¬ 
ment  à  la  même  époque ,  que  «  les  fruits  verts  ont  sur 
«  l’air,  au  soleil  et  à  l’obscurité,  la  même  influence  que 
«  les  feuilles*,  leur  action  ne  diffère  que  par  l’intensité 
«  qui  est  plus  grande  dans  ces  dernières. 

a  Ils  consument ,  à  volume  égal ,  plus  d’oxigène  à 
<1  lobscurité,  lorsqu’ils  sont  éloignés  de  la  maturité 
«  que  lorsqu’ils  en  sont  rapprochés.  • 

«  Le  tir  faculté  de  décomposer  l’acide  carbonique 
«  s’affaiblit  aux  approches  de  la  maturité. 

a  Ils  s’approprient  dans  leur  végétation  l’oxigène  et 
«  l’hydrogène  de  beau  ,  en  lui  faisant  perdre  l’état  ii- 
«  quide.  »  * 

Ces  résultats  ,  qui  sont  conformes  à  ceux  que  j’ai  ob¬ 
tenus  ,  m’ont  fait  éprouver,  comme  on  îe  pense  bien, 
lorsque  j’en  ai  eu  connaissance,  une  assez  vive  satisfac¬ 
tion  5  il  n’était  pas  en  effet  indifférent  pour  moi  de  me 
rencontrer  avec  ce  savant  physiologiste. 

Il  résulte  en  effet  de  ses  observations  et  des  miennes 
que  la  vie  du  fruit  doit  se  diviser  en  deux  époques  :  la 
première  qui  comprend  son  développement  et  la  forma- 
tiondes  principes  qui  entrent  dans  sa  composition  ,  et  la 


«  traiter  convenablement  ;  cependant  son  Mémoire  contient 
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»«  plusieurs  observations  intéressantes  qui  le  rendent  digue 
«  d’une  mention  honorable.  2» 
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seconde  dans  laquelle  la  réaction  a  lieu  entre  les  prin¬ 
cipes  5  la  température,  plus  élevée  alors,  favorise  leur 
réaction.  Dans  la  première  période  ,  comme  Ta  très-bien 
observé  ce  physiologiste  ,  ils  ont  sur  l’air  atmosphérique 
la  même  influence  que  les  feuilles  *,  dans  la  seconde  pé¬ 
riode ,  qui  est  celle  où  la  maturation  s’effectue,  il  y  a 
production  d’acide  carbonique.  En  effet,  il  y  a  déjà  dé¬ 
sorganisation  *,  elle  est  plus  ou  moins  lente  suivant  la 
nature  du  fruit. 

Les  expériences  suivantes  pouvant  intéresser  ceux  qui 
seraient  tentés  de  se  livrer  à  ce  genre  de  recherches  , 
j’entrerai  dans  des  descriptions  d’appareils  qui  seraient 
peut-être  superflues  ,  si  je  n’avais  pour  but  de  signaler  et 
de  faire  éviter  les  obstacles  que  j  ai  rencontrés.  Pour  en 
faciliter  l’intelligence  ,  je  renverrai  à  la  planche  qui  les 
représente. 

.T’introduisis  dans  un  bocal  à  large  ouverture  (fîg.  ire) 
une  pêche  du  volume  d’une  noix  couverte  de  son  brou. 
Ce  bocal  fut  fermé  soigneusement  au  moyen  d’un  bou¬ 
chon  séparé  en  deux  parties  5  chacune  d’elles  offrait  une 
échancrure  pour  permettre  à  la  jeune  branche  qui  sup¬ 
porte  le  fruit  de  la  traverser.  Cette  branche  avait  été 
soigneusement  entourée  de  gomme  élastique  pour  la  ga¬ 
rantir  des  atteintes  du  bouchon  et  de  l’enduit  résineux 
qui  le  couvrait.  Un  tube  muni  d’une  vessie  plongeait 
dans  le  bocal  ,  un  autre  traversant  aussi  le  bouchon  , 
mais  ne  le  dépassant  que  de  quelques  pouces  ,  était  re¬ 
courbé  et  allait  se  rendre  dans  un  godet  rempli  de  mer¬ 
cure.  Au  moyen  de  cet  appareil ,  il  suffisait ,  pour  pou¬ 
voir  procéder  à  l’analyse ,  de  souffler  dans  la  vessie  qui  , 
en  se  développant,  déplaçait  une  certaine  quantité  d’air  ; 
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celui-ci  s’engageant  dans  l’autre  tube  ,  allait  se  rendre 
dans  une  cloche  graduée. -Chaque  fois  que  je  prenais  de 
l’air,  j’avais  le  soin ,  après  cette  soustraction  ,  de  renou¬ 
veler  celui  du  bocal  par  des  insufflations  et  des  inspira¬ 
tions  successives  produites  dans  la  vessie  ,  l’air  extérieur 
rentrait  alors  par  le  tube- recourbé. 

Ayant  eu  lieu  de  remarquer  que  la  grande  quantité 
d’eau  qui  se  produit  par  la  transpiration  altère  la  vessie  , 
et  par  suite  l’air  du  bocal ,  je  résolus  d’y  obvier  en  ren¬ 
versant  l’appareil  ,  c’est-à-dire  en  plaçant  son  orifice  en 
bas  (fig.  2).  Cette  disposition,  qui  augmentait  la  difficulté 
d’introduire  le  fruit,  offrit  cependant  cet  avantage  qu’elle 
me  permit ,  en  adaptant  un  nouveau  tube  fermé  d’un 
bouchon  (comme  on  le  voit  même  figure)  ,  de  soustraire 
l’eau  de  transpiration  à  chaque  analyse  de  gaz  que  je  faisais. 

Cette  précaution  ,  quoiqu’améliorant  sensiblement 
l’appareil  ,  fut  cependant  insuffisante  pour  conserver  la 
vessie  sans  altération  pendant  tout  le  cours  de  la  ma¬ 
turation.  J’introduisis  dans  le  bocal  des  substances 
avides  d’humidité  ,  telles  que  la  chaux ,  le  muriate  de 
chaux  ,  etc.  5  mais  je  remarquai  que  ces  substances  ,  et 
principalement  le  muriate  de  chaux  ,  agissaient  avec  trop 
d’énergie,  car  non-seulement  l’humidité  du  bocal  était 
soustraite,  mais  encore  une  partie  de  celle  du  fruit. 
Quoique  les  pêches  ,  les  abricots  et  le  raisin  exposés  à 
cette  action  eussent  paru  offrir  plus  promptement  que 
les  autres  les  caractères  de  la  maturité  (  probablement  en 
raison  de  la  chaleur  produite  et  du  rapprochement  dès 
principes  par  suite  de  la  soustraction  d’une  grande  por¬ 
tion  d’humidité)  ,  je  n’en  persiste  pas  moins  à  regarder 
l’eau  hygrométrique  de  l’air  comme  étant  indispensable 


(  ) 

an  développement  du  fruit.  Il  est  vraisemblable  que  dans 
ce  cas  la  transpiration  devenant  trop  considérable  ,  elle 
ne  permet  pas  aux  sucs  d’être  convenablement  élaborés. 

Je  pense  qu’il  pourrait  être  avantageux  de  prolonger 
le  tube  destiné  à  laisser  écouler  l’eau  et  de  le  faire  plon¬ 
ger  dans  un  vase  rempli  du  même  liquide  (i)  ,  comme 
on  le  voit  (fig.  2).  Par  ce  moyen  ,  il  ne  resterait  jamais 
dans  le  bocal  une  trop  grande  quantité  d’humidité  ,  et  on 
serait  toujours  certain  qu’il  y  en  aurait  suffisamment, 
puisqu’il  s’en  produirait  par  la  raréfaction  de  l’air,  aux 
dépens  de  celle  du  vase,  au  lieu  que  ce  soit  aux  dé¬ 
pens  du  fruit.  Ce  tube  pourrait  aussi  servir  à  indiquer, 
en  tenant  compte  de  la  température  ,  lorsqu’il  y  aurait 
absorption  ou  production  d’un  gaz  parle  fruit.  Il  obvie¬ 
rait  aussi  à  l’inconvénient  que  j’ai  entrevu,  et  que  signale 
M.  de  Saussure  dans  le  Mémoire  déjà  cité  ;  inconvénient 
qui  consiste  dans  la  résistance  qu’offrent  les  parois  des 
vases  à  la  dilatation  des  gaz  qui  se  produisent  et  qui 
vraisemblablement  refluent  dans  le  végétal  lors  de  Félé- 
vation  de  température  par  l’action  du  soleil.  Cet  effet  a 
dù  apporter  de  grandes  variations  dans  les  analyses  faites 
jusqu'ici ,  et  doit  nécessairement  leur  faire  accorder  peu 
de  confiance. 

J’avais  imaginé  l’appareil  décrit  ci-dessus  afin  de  pou- 


(1)  Si  cette  disposition  entretenait  dans  l’appareil  encore 
trop  d’humidité  par  la  vaporisation  de  l’eau  du  vase  ,  on 
pourrait  remplacer  celle-ci  par  de  l’huile^  on  serait  certain, 
dans  ce  cas  ,  de  soustraire  l’eau  de  végétation  à  mesure  qu’elle 
se  condenserait  sans  permettre  sa  réintroduction  à  l’état  de 
vapeur. 


voir  analyser  l’air  vicié  non-seulement  par  la  même  es¬ 
pèce  de  fruit ?  comme  on  l’avait  fait  avant  moi,  mais 
encore  par  le  même  fruit  à  ses  divers  périodes  de  matu¬ 
ration. 

Cet  appareil  étant  assez  compliqué  et  conséquemment 
difficile  à  placer,  je  n’ai  pas  cru  devoir  m’en  tenir  aux 
résultats  qu’il  m’a  fournis.  J’ai  procédé  absolument 
comme  l’a  fait  M.  Bérard. 

J’ai  introduit  dans  des  bocaux  d’un  demi-litre  environ 
de  capacité  ,  munis  de  bouchons  divisés  en  deux  parties 
et  écliancrés  au  centre  comme  dans  les  expériences  pré¬ 
cédentes  ,  des  abricots  et  des  pêches  encore  verts  -,  j’en¬ 
levais  après  ^4  ou  36  heures  les  bocaux  en  coupant  la 
branche ,  et  je  recueillais  le  gaz  au  moyen  de  la  cuve  à 
mercure.  J’ai  constamment  vu  la  quantité  d’acide  car¬ 
bonique  augmenter  sans  que  l’oxigène  de  l’air  diminuât 
sensiblement  (1). 

Je  ne  puis  admettre  avec  M.  Bérard  que  «  la  matura- 
«  tion  du  fruit  ne  s’effectue  qu’en  raison  d’une  sous- 
«  traction  continuelle  du  carbone  qui  Ée  combine  avec 
(i  l’oxigène  de  l’air  atmosphérique  pour  former  de  l’acide 


(1)  Celle  circonstance ,  qui  semble  en  contradiction  avec 
les  résultats  obtenus  par  M.  Théodore  de  Saussure,  tient  à 
ce  que,  le  vase  n’étant  pas  suffisamment  grand,  la  végétation 
a  dû  être  contrariée.  Ce  savant  physiologiste ,  dans  le  Mé¬ 
moire  déjà  cité  sur  l’influence  des  fruits  verts  sur  Fair  atmo¬ 
sphérique,  fait  remarquer  que,  dans  ce  cas,  il  y  a  toujours 
formation  d’acide  carbonique.  Les  fruits  se  comporteraient 
alors  comme  s’ils  étaient  déjà  sous  l’influence  de  la  matu¬ 
ration. 
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c  carbonique.  En  telle  sorte  que  la  maturation  s’arrête 
(  tout-à-coup  quand  le  fruit  se  trouve  plongé  dans  une 
(  atmosphère  dépourvue  d’oxigène.  »  Si  la  présence  de 
L’oxigène  de  l’air  était  indispensable  à  la  maturation ,  je 
n’aurais  pas  vu  une  pêche  se  développer  et  acquérir 
tous  les  caractères  de  la  maturité  dans  un  bocal  exacte¬ 
ment  fermé  et  dans  lequel  conséquemment  l’air  ne  se 
trouvait  pas  renouvelé.  Le  bocal  contenait  cinq  à  six 
onces  d’eau  produite  par  la  transpiration.  Je  m’assurai , 
après  l’avoir  détachée  de  l’arbre  ,  qu’il  n’ôffrait  aucune 
issue  à  l’air  extérieur. 

Cette  expérience,  qui  me  paraissait  décisive,  puis¬ 
qu’elle  était  contraire  à  l'opinion  émise  par  M.  Bérard  , 
a  été  présentée  à  deux  des  commissaires ,  après  la  lecture 
du  rapport;  mais  ils  en  jugèrent  autrement,  car  la  déci¬ 
sion  fut  maintenue  sans  modification.  Cependant  j’avais 
d’autant  plus  de  confiance  dans  cette  expérience  faite 
sur  un  fruit  encore  sous  l’influence  de  la  végétation  , 
qu’elle  s’accordait  avec  celles  faites  hors  de  cette  in¬ 
fluence. 

Celles  qui  suivent  ont  été  principalement  faites  sur 
des  poires  et  des  nèfles  détachées  de  l’arbre  (i).  L’appa¬ 
reil  dont  je  me  suis  servi  ,  extrêmement  simple,  différait 
peu  du  précédent.  La  transpiration  étant ,  dans  ce  cas  , 
moins  abondante  ,  la  vessie  s’y  conservait  beaucoup  plus 
long -temps  sans  altération.  Il  consistait  (fig.  3)  en  un 
bocal  à  large  ouverture  contenant  jusqu’au  tiers  de  sa 
capacité  les  fruits  sur  lesquels  on  voulait  opérer.  Ce 
bocal  était  couvert  avec  un  bouchon  de  liège,  muni  d’un 


(i)  Dans  Pelât  où  on  les  cueille  pour  les  conserver. 
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tube  de  communication  plongeant  clans  la  cuve  à  mer¬ 
cure.  Ace  même  bouchon  était  également  adaptée  une 
petite  vessie  comprimée  qui  plongeait  dans  le  bocal  et 
dont  la  cavité  communiquait  avec  l’air  extérieur  à  l’aide 
d’un  tube  ouvert  auquel  elle  était  fixée.  En  procédant  , 
comme  je  l’ai  dit  pour  l’autre  cas,  par  des  insufflations  , 
il  était  facile  de  se  procurer  à  volonté  une  portion  du  gaz 
dans  lequel  avait  séjourné  le  fruit. 

Le  grand  nombre  d’expériences  que  j’ai  faites  m’ayant 
permis  de  varier  les  appareils,  je  signalerai  les  deux 
suivans  qui  m’ont  été  très-commodes  en  raison  de  leur 
simplicité.  Ils  permettaient  également  d’examiner  à  di¬ 
verses  époques  l’air  vicié  par  le  même  fruit. 

Le  premier  (fig.  4)  était  formé  d’un  bocal  à  olives 
fermé  exactement  avec  un  bouchon  de  liège;  celui-ci 
était  traversé  par  deux  tubes  qui  plongeaient  dans  le 
bocal  ;  l’un  ,  recourbé,  se  rendait  sous  une  cloche  placée 
sur  le  mercure;  l’autre  était  surmonté  d’un  entonnoir  à 
robinet.  Si  on  suppose  l’entonnoir  rempli  d’eau ,  de 
mercure  ou  mieux  de  sable  sec  et  fin,  on  concevra  qu’en 
ouvrant  le  robinet  on  permettait  l’écoulement  dans  le 
bocal  de  l’une  de  ces  substances  ,  et  on  obligeait  par 
suite  une  certaine  quantité  du  gaz  qui  devait  être  ana¬ 
lysé  à  passer  dans  la  cloche. 

Le  second  (fig.  5)  consistait  en  une  grande  éprouvette 
à  pèse-liqueur  remplie  aux  deux  tiers  de  mercure  et  dans 
laquelle  plongeait  un  large  tube  renfermant  les  fruits 
soumis  à  l’expérience  :  on  avait  pris  de  préférence  des 
cerises  et  du  raisin.  Ce  tube  était  surmonté  d’un  autre 
plus  étroit  et  recourbé  qui  allait  s’engager  sons  une 
cloche  remplie  de  mercure  et  placée  dans  une  capsule. 
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3ii  conçoit  qu’avec  cette  disposition  il  suffisait  d’enfoncer 
le  tube  contenant  le  fruit  dans  l’éprouvette  pour  faire 
passer  du  gaz  dans  la  cloche. 

Ces  divers  appareils  m’ayant  toujours  offert  les  mêmes 
résultats,  quelle  que  fût  leur  disposition  ,  j’ai  dû  me  féli¬ 
citer  de  les  avoir  variés  ,  puisqu’ils  ont  confirmé  l’opinion 
que  je  m’étais  formée  de  l’influence  des  fruits  sur  les  gaz 
dans  quelques  circonstances  qu’ils  se  trouvassent  placés. 

Quelques  phénomènes  particuliers  se  font  remarquer 
pendant  cette  réaction  du  fruit  sur  lui-même,  lorsqu’il 
est  dans  un  air  circonscrit.  J’en  rapporterai  quelques- 
uns.  Une  capsule  de  porcelaine  contenant  une  poire 
beurré  parfaitement  saine  ,  pesant  64  grammes  ,  fut 
mise  sur  la  cuve  à  mercure  et  recouverte  d’une  cloche  à 
douille  garnie  d’un  tube  de  communication.  J’obtenais 
l’air  à  essayer  en  plongeant  la  cloche  dans  la  cuve. 
Examiné  le  lendemain,  j’ai  reconnu  qu’il  s’élait  déjà 
développé  une  grande  quantité  d’acide  carbonique  $ 
l’émission  s’en  est  continuée  pendant  plus  d’un  mois 
qu’a  duré  l’expérience,  et  par  conséquent  long-temps 
après  que  l  oxigène  de  la  cloche  eut  été  consommé.  Ou 
remarquait  en  même  temps  que  la  paroi  intérieure  de  la 
cloche  ,  ainsi  que  la  pellicule  extérieure  du  fruit,  se  cou¬ 
vraient  d’humidité.  La  poire  avait  éprouvé  une  véritable 
turgescence  ,  la  peau  était  distendue  par  les  gaz  inté¬ 
rieurs  ,  et  quand  cm  l’a  retirée  de  dessous  la  cloche ,  il  a 
fallu  prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  ne  pas 
la  déchirer.  Le  poids  en  était  diminué  de  plus  de  deux 
grammes  (i).  La  plus  légère  pression  entre  les  doigts  a 


(i)  Cette  diminution  de  poids  était  probablement  due  à  la 
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suffi  pour  en  faire  sortir  un  suc  abondant  et  très-aqueux 
d’une  saveur  douce  et  mucilagineuse.  Presque  tout  le  pa¬ 
renchyme  de  la  poire  était  détruit,  et  le  faisceau  de 
fibres  attenant  au  pédoncule  avait  seul  résisté  à  cette 
action  destructive  de  toute  matière  organisée.  Le  même 
effet  s’est  reproduit  plus  ou  moins  promptement  dans 
toutes  les  poires  soumises  au  même  genre  d’épreuve  , 
quel  qu’ait  été  le  gaz  employé.  Il  paraît  que  rien  ne 
peut  empêcher  dans  le  fruit  cette  production  continuelle 
d’eau  et  d’acide  carbonique  ;  car  ,  comme  on  le  verra 
plus  tard,  non-seulement  j’ai  varié  les  gaz  environnans  , 
mais  aussi  j’ai  recouvert  quelques-uns  de  ces  fruits  de 
divers  enduits  pour  les  préserver  du  contact  des  agens 
extérieurs.  J’ai  employé  à  cet  effet  des  solutions  de 
gomme  arabique,  de  gomme  adragante  ,  du  mucilage  de 
graine  de  lin,  du  blanc  d’œuf,  de  la  peau  de  baudruche 
collée,  du  vernis,  etc.,  etc.  Que  l’œil  du  fruit  ait  été 
ou  non  compris  dans  celte  enveloppe  générale ,  j’ai 
constamment  vu  que  l’altération  était  à  peu  près  la  même, 
et  qu’elle  se  produisait  presque  pendant  le  même  espace 
de  temps.  D’une  autre  part,  j’ai  fait  dessécher  plusieurs 
espèces  de  fruits,  pris  à  des  époques  plus  ou  moins  rap¬ 
prochées  de  la  maturation  ,  et  j’ai  obtenu  pour  résultats 
constans  de  ces  expériences  que  ,  dans  une  même  espèce, 
l’eau  va  toujours  en  augmentant  à  mesure  que  la  matu¬ 
ration  fait  des  progrès  ,  que  le  mucilage  diminue  et  que 
la  quantité  de  sucre  s’accroît. 

Ces  faits  sont  très-propres  à  étayer  l’opinion  que  je 


portion  d'humidité  qui  s’élail  échappée,  et  qui  tapissait  les 
parois  intérieures  de  la  cloche. 
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développerai  plus  tard  ,  et  qui  consiste  à  regarder  le 
sucre  dans  les  fruits  comme  se  formant  par  le  concours 
et  aux  dépens  du  mucilage  et  de  l’acide. 

Quand  j’ai  voulu  agir  sur  des  gaz  différens  de  l’air 
ordinaire  ,  j’ai  placé  (fig.  7)  le  bocal  contenant  les  fruits 
et  couvert  de  son  bouchon  sur  le  plateau  de  la  machine 
pneumatique,  et  j’ai  recouvert  le  tout  d’une  cloche  à  ro¬ 
binet.  Le  vide  étant  fait  à  plusieurs  reprises,  j’ai  rem¬ 
placé  l’air  par  le  gaz  voulu  contenu  dans  des  vessies 
garnies  d’ajutages  que  j’adaptais  au  robinet  de  la  cloche. 
Je  réitérai  cette  manœuvre  jusqu’à  ce  que  je  pusse  re¬ 
garder  comme  certain  que  le  bocal  était  privé  d’air  or¬ 
dinaire  et  rempli  du  gaz  dont  je  cherchais  à  connaître 
l’action.  J’enlevai  alors  le  récipient  et  j’adaptai  prompte¬ 
ment  le  tube  de  communication,  enfin  le  bouchon  fut 
lu  té  avec  tout  le  soin  possible.  Par  ce  moyen  ,  tout  con¬ 
tact  des  fruits,  soit  avec  l’eau  ,  soit  avec  le  mercure  ,  fut 
empêché,  ce  qu’il  eût  été  difficile  d’éviter  en  adoptant 
une  autre  méthode. 

J’ai  mis  dans  les  mêmes  circonstances  un  nombre  égal 
de  poires  mouille-bouche  très-saines.  L’un  des  bocaux 
contenait  des  poires  exposées  à  l’air  libre,  un  deuxième 
était  également  rempli  du  même  fluide  ,  mais  la  portion 
d’air  dans  laquelle  les  poires  devaient  séjourner  était 
limitée  ,  un  troisième  contenait  de  l’azote  ,  un  quatrième 
de  l’hydrogène  ,  un  cinquième  de  l’acide  carbonique. 
(Je  reviendrai  sur  ces  expériences.)  Les  mêmes  essais 
ont  été  répétés  sur  des  nèfles,  et  le  résultat  général  de 
mes  observations  constate  que  dans  tous  les  gaz  le  fruit 
développe  à  ses  propres  dépens  une  assez  grande  propor¬ 
tion  d’acide  carbonique.  Je  me  suis  assuré  que,  pendant 


(  i66  ) 

ce  dégagement  „  le  fruit  quei  qu’il  fût  éprouvait  une 
perte  de  poids. 

Indépendamment  des  faits  qui  précèdent  et  qui  s’ac¬ 
cordent  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  Th.  de  Saus¬ 
sure  ,  il  est  une  autre  série  d’expériences  ayant  pour  but 
la  conservation  des  fruits  dans  le  vide,  et  à  laquelle 
M.  Bérard  et  moi  avons  été  simultanément: 'portés  à  nous 
occuper.  Elles  étaient  d’autant  plus  intéressantes  qu’elles 
tendaient  à  résoudre  Tune  des  parties  de  la  question.  Le 
peu  de  succès  que  j’avais  obtenu  m’engagea  à  répéter 
celle  décrite  avec  beaucoup  de  soin  dans  le  Mémoire  de 
ce  chimiste, 

ci  Pour  placer  les  fruits  dans  le  vide,  dit-il,  je  les 
a  introduisais  d’abord  dans  un  bocal  qui  était  ensuite 
«  parfaitement  bouché  avec  un  bouchon  de  liège  bien 
ci  mastiqué.  Avec  une  aiguille  à  tricoter,  je  faisais  au 
«  centre  du  bouchon  un  trou  que  je  rendais  le  plus  petit 
a  possible.  Ce  bocal  était  ensuite  fixé  sur  le  plateau  de  la 
«i  machine  pneumatique  et  recouvert  par  une  cloche 
ci  dans  laquelle  pouvait  se  mouvoir  de  haut  en  bas  une 
ci  tige  cylindrique  de  cuivre  à  travers  une  boite  en  cuir, 
a  La  cloche  était  disposée  de  manière  que  la  tige  pût 
«  s’abaisser  exactement  vis-à-vis  le  petit  trou  du  bou- 
it  chou  du  bocal.  On  faisait  le  vide  dans  la  cloche  et 
a  conséquemment  dans  le  bocal  qui  était  en  communi- 
<t  cation  avec  elle}  on  abaissait  ensuite  la  tige  à  l’extré- 
«  mité  de  laquelle  se  trouvait  attaché  un  petit  tampon 
«  de  cire  5  et  en  pressant  fortement,  on  parvenait  avec 
<1  facilité  à  fermer  le  petit  trou  du  bocal,  qui  dès-îors 
«  se  trouvait  parfaitement  vide  d’air.  » 

Je  dois  dire  que  je  n’ai  pas  été  assez  heureux  pour 
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obtenir  comme  M.  Bérard  un  vide  parfait,  ou  du  moins 
je  n’ai  pas  pensé  qu’il  le  fut  5  néanmoins,  considérant 
l’expérience  du  vide  comme  devant  être  intéressante  , 
je  modifiai  l’appareil  ainsi  qu’il  suit.  Je  remplaçai  le 
bocal  par  une  cloche  d’environ  8  pouces  de  hauteur, 
placée  sur  un  disque  de  glace  dépolie ,  et  communiquant 
à  la  machine  pneumatique  au  moyen  d’un  tube  muni 
d’un  robinet  ( fig .  8)  :  cette  disposition  me  permettait, 
en  interceptant  la  communication  avec  la  machine  ,  de 
pouvoir  multiplier  les  expériences  comme  l’avait  voulu 
faire  M.  Bérard,  mais  avec  plus  de  succès,  puisque  la 
forme  du  vase  et  la  disposition  de  l’appareil  ne  laissaient 
aucun  doute  sur  l’obtention  du  vide.  J’ai  remarqué,  soit 
que  j’eusse  pris  des  pèches,  des  abricots  ou  du  raisin  , 
que  ,  lorsque  ces  fruits  11’étaient  pas  mûrs  ,  ils  n’éprou¬ 
vaient  pas  d  altération  bien  sensible  pendant  les  quinze 
à  vingt  premiers  jours  ;  mais  qu’après  ce  temps  le  vide 
se  maintenait  difficilement,  le  fruit  se  ridait,  diminuait 
de  volume,  et  baissait  par  sécher  complètement. 

Si,  au  contraire,  les  fruits  étaient  mûrs,  le  vide 
s’obtenait  difficilement',  non-seulement  011  soutirait  l’air 
de  la  cloche  ,  mais  encore  l’eau  de  végétation.  Les  prin¬ 
cipes  ,  se  trouvant  plus  rapprochés ,  réagissaient  les 
uns  sur  les  autres ,  et  l’altération  était  alors  plus  prompte 
que  s’ils  eussent  été  à  l’air  libre  (1). 


(1)  Ce  phénomène,  qui  paraît  en  contradiction  avec  les 
idées  reçues,  doit  s’expliquer  ainsi.  On  sait  que,  pour  que 
les  principes  réagissent  les  uns  sur  les  autres,  il  faut,  indé¬ 
pendamment  d’autres  circonstances,  qu’ils  soient  dans  un 
certain  état  de  solution  :  or,  en  enlevant  en  partie  ,  comme 
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Ayant  placé  sous  Tune  des  cloches  un  godet  conte¬ 
nant  de  l’eau  de  chaux,  je  remarquai  qu’elle  se  trou¬ 
blait,  et  que  conséquemment  le  fruit,  comme  dans  les 
autres  expériences,  dégageait  de  l’acide  carbonique  lors 
de  son  altération. 

Un  fragment  de  chaux  vive  placé  sous  une  autre  clo¬ 
che,  dans  l’intention  d’absorber  l’eau  de  végétation  à 
mesure  qu’elle  s’échapperait  du  fruit  ,  ne  produisit 
d’autre  effet  que  d’accélérer  encore  la  dessiccation. 

Ayant  fait  un  très-grand  nombre  d’expériences  qui 
avaient  pour  objet  la  conservation  des  fruits  ,  personne 
plus  que  moi  ne  mit  d’empressement  à  répéter  l’expé¬ 
rience  présentée  comme  décisive  par  M.  Bérard  ,  et  qui 
consiste  à  les  placer  dans  du  gaz  azote  formé  au  moyen 
du  protoxide  de  fer  récemment  obtenu.  C’est  à  regret 
que  je  me  trouve  forcé  de  contester  ce  résultat,  qui  fut 
jugé  alors  d’une  grande  importance,  puisque,  d’après 


dans  l’expérience  ci-dessus,  fair  et  Peau  d’un  fruit,  on  di¬ 
minue,  il  est  vrai,  l’état  de  solution  des  principes  qui  le 
composent  ;  mais  cet  effet  n’esl  pas  seul  produit;  l’air  et 
l’eau  étant  de  véritables  principes  constituans  du  fruit,  ou 
ne  peut  les  extraire  qu’en  détruisant  en  partie  son  organisa¬ 
tion  :  on  rapproche  et  confond,  dans  ce  cas,  des  parties 
qui  étaient  isolées  ;  on  détruit  le  restant  de  vie  végétative 
qu’il  possédait  encore,  et  on  sollicite  conséquemment  les 
molécules  à  de  nouvelles  combinaisons.  Il  est  naturel  de 
penser  toutefois  que^  si  le  fruit  n'est  pas  mûr,  on  peut  sous¬ 
traire  sans  inconvénient  toute  l’eau  de  végétation  qu’il  cop¬ 
ient  ;  le  défaut  de  solution  s'oppose,  dans  ce  cas,  à  la 
écomposition ,  et  la  dessiccation  s’effectue. 


(  ‘6» 

le  rapport,  il  devint  la  base  d’une  décision  favorable. 
Dix  années  se  sont  écoulées  depuis  que  ces  expériences 
ont  été  faites,  je  n’ai  pas  ouï  dire  qu’on  fût  parvenu  à 
conserver  des  fruits  dans  l’azote  \  je  n’étais  cependant 
pas  seul  intéressé  à  prouver  la  vérité  du  fait. 

Je  rapporterai  quelques-unes  de  ces  expériences  et  les 
modifications  qu’elles  m’ont  suggérées.  J’ai  suspendu 
dans  un  bocal  à  olives,  une  pêche  assez  ferme,  mais 
offrant  cependant,  sous  le  rapport  de  la  couleur,  l’ap¬ 
parence  de  la  maturité.  Son  poids  était  de  80  grammes. 
La  partie  inférieure  du  bocal  avait  été  préalablement 
enduite  d’une  couche  assez  épaisse  de'protoxide  de  fer 
hydraté  et  récemment  pî^paré.  Il  fut  promptement  et 
soigneusement  bouché.  Je  n’ai  remarqué  ,  les  cinq  ou 
six  premiers  jours,  aucune  altération  5  mais  peu  de 
temps  après  la  partie  de  la  pêche  qui  reposait  sur  le 
carton  se  trouva,  ainsi  que  celui-ci,  très-humide  }  la 
pêche  s’était  en  outre  affaissée  par  son  propre  poids. 
L’altération  qu’elle  offrait  était  particulière,  et  ne  res- 

t 

semblait  nullement  cà  celle  qui  se  produit  h  l’air  libre, 
comme  je  m’en  suis  assuré  en  la  comparant  avec  une 
autre  placée  dans  les  circonstances  ordinaires.  Celte 
dernière  était  noire  et  couverte  de  moisissure,  carac¬ 
tères  que  l’on  ne  remarquait  pas  dans  l’autre.  Quinze 
jours  après,  l’altération  de  la  première  avait  sensiblement 
augmenté,  mais  elle  conservait  encore  l’aspect  d’une 
pêche,  tandis  que  celle  qui  était  à  l’air  libre  n’offrait 
qu’une  masse  noire,  moisie,  informe,  et  dont  le  suc 
rougissait  fortement  le  papier  de  tournesol.  Il  résulte 
de  cette  expérience  que  l’azote  modifie  l’altération, 
ne  la  suspend  que  très-imparfaitement. 


mais 
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Croyant  devoir  attribuer  à  l’humidité  la  prompte  alté¬ 
ration  de  la  pèche  précédente  ,  j’en  plaçai  une  autre 
dans  les  mêmes  circonstances  ,  avec  cette  différence  que 
je  mis  dans  le  fond  du  bocal  de  la  chaux  vive  en  contact 
avec  le  protoxide  de  fer  5  il  se  produisit  aussitôt  un  déga¬ 
gement  de  chaleur  assez  considérable  ,  et  la  pâte  qui  en 
résulta  prit  assez  de  solidité.  Dix  jours  après,  j’analysai 
le  gaz ,  et  je  trouvai  qu’il  n’était  encore  que  de  l’azote. 
La  pêche  n’avait  éprouvé  aucune  altération  ,  elle  n’était 
pas,  comme  la  précédente,  couverte  d’humidité*,  enfin 
l’addition  de  la  chaux,  dans  cette  circonstance,  me  parut 
offrir  quelque  avantage,  car  l’altération  fut  moins 
prompte. 

Le  gaz  hydrogène  ne  m’a  pas  paru  tendre  à  la  conser¬ 
vation  des  fruits. 

De  tous  les  gaz  ,  c’est  l’acide  carbonique  qui  m’a  pré¬ 
senté  le  plus  de  chances  de  succès.  En  effet,  les  fruits 
que  j’y  ai  plongés  présentaient  encore,  après  un  mois  , 
un  aspect  assez  satisfaisant  ■  après  ce  temps  ,  ils  ne  tar¬ 
dèrent  pas  à  s’altérer  ;  les  raisins  devinrent  opaques  ,  les 
poires  se  blessirent  ;  enfin  011  remarqua  ,  lors  de  l’ou- 
verlure  des  Locaux  ,  tous  les  caractères  de  la  fermen¬ 
tation  alcoolique,  que  le  gaz  acide  carbonique  n’avait 
probablement  fait  que  retarder. 

Quelques  expériences  faites  avec  l’acide  sulfureux 
m’avaient  d’abord  donné  beaucoup  d’espoir  ,  mais  il  ne 
s’est  pas  réalisé.  Les  fruits  soumis  à  sou  action  ,  quoi¬ 
que  assez  satisfaisais  sous  le  rapport  de  l’aspect ,  étaient 
loin  de  l’être  sous  celui  de  la  saveur,  qui  était  fade;  je 
m’abstiendrai  en  conséquence  de  les  rappeler. 

La  vapeur  d’esprit-de-vin  m’ayant  offert ,  sous  le  rap- 
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port  de  la  conservation  des  formes,  des  résultats  avan¬ 
tageux  ,  je  crois  devoir  rapporter  les  expériences  sui¬ 
vantes  : 

Deux  poires  suspendues  dans  un  Local  contenant 
environ  un  vingtième  de  sa  capacité  d’esprit-de-vin  ,  et 
conséquemment  plongées  dans  une  atmosphère  chargée 
de  vapeurs  alcooliques  ,  offrirent  très-promptement  les 
caractères  du  blessissement.  L’alcool,  qui  d’abord  mar¬ 
quait  36u,  se  trouva  ,  quatre  mois  après ,  n’en  plus 
marquer  que  i5°.(  Il  s’était,  comme  on  le  voit,  opéré 
une  mutation  entre  l’eau  de  végétation  des  poires  eL 
l’alcool  absolu.  Elles  n’étaient  pas  diminuées  de  vo¬ 
lume  -,  elles  paraissaient  au  contraire  tuméfiées,  et  on 
remarquait  des  gouttelettes  à  leur  surface. 

Une  grappe  de  raisin  bien  saine  fut  suspendue  égale¬ 
ment  dans  la  vapeur  d’esprit-de-vin  5  elle  prit  assez  promp¬ 
tement  un  aspect  particulier,  les  grains  devinrent  opaques 
et  d’un  brun  clair,  ils  restèrent  ainsi  sans  éprouver 
d’autre  altération  pendant  plus  de  six  mois.  Le  bocal 
ayant  été  ouvert  après  ce  laps  de  temps ,  l’alcool  se 
trouva  affaibli  comme  dans  l’expérience  précédente  , 
mais  moins  ,  car  il  marquait  encore  20°  5  le  raisin  était 
ferme,  avait  une  saveur  très-alcoolique  et  paraissait 
susceptible  de  se  conserver  ainsi  indéfiniment. 

Ce  mode  de  conservation,  qui  parait  d’abord  offrir  peu 
d’intérêt,  en  présenterait  peut-être  davantage  si  on 
l'essayait  pour  la  conservation  des  pièces  anatomiques. 
Ce  qu’il  y  a  de  certain,  c’est  qu’il  m’a  parfaitement 
réussi,  et  qu’il  m’a  permis  de  conserver  jusqu’à  présent 
une  poire  (fig.  6)  qui  offre  des  caractères  botaniques 
intéressans. 
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On  doit  conclure  de  ce  qui  précède ,  que  les  moyens 
employés  jusqu’ici  pour  conserver  les  fruits  ont  eu  peu 
de  succès.  En  signalant  les  inconvéniens  à  éviter,  peut- 
être  serons-nous  assez  heureux  pour  mettre  sur  la  voie. 

Le  premier  consiste  dans  la  pression  qu’exerce  le  fiuit 
sur  lui-même  par  son  propre  poids  (1)5  on  conçoit  en 
effet  que  si  elle  est  sans  inconvénient  sur  les  fruits 
secs  ,  les  graines  par  exemple  ,  il  n’en  est  pas  de  même 
pour  ceux  à  péricarpe  charnu.  Dans  ceux-ci ,  la  fibre 
ligneuse  se  déchire  et  permet  conséquemment  aux  prin¬ 
cipes  qui  composent  les  sucs  de  réagir  les  uns  sur  les 
autres  (2). 

La  variation  dans  la  température  offre  aussi  le  plus 
grand  obstacle  à  la  conservation  des  fruits.  On  sait  que 
les  fruits  se  conservent  beaucoup  mieux  dans  les  lieux 
où  la  température  varie  peu  ,  et  lorsqu’ils  sont  garantis 
de  l’influence  solaire. 

Pour  faire  comprendre  comment  je  conçois  l’acte  de 
la  maturation ,  je  crois  utile  de  rappeler  quelques  phé¬ 
nomènes  généraux  de  la  végétation. 


(1)  Il  est  à  remarquer  que  l’alléralion  commence  tou¬ 
jours  par  la  partie  du  fruit  sur  laquelle  il  repose  ,  à  moins 
qu’il  n’ait  déjà  reçu  quelque  impression.  Si  on  touche  meme 
très-légèrement  des  pèches  ,  011  accélère  leur  pourriture. 


(2)  Le  blessissemenl  de  certains  fruits,  les  poires,  les 
nèfles,  par  exemple,  donne  naissance  non-seulement  à  de 
l'alcool,  mais  encore  à  de  l’éther.  Nous  avons  reconnu  la 
présence  de  i'éllier  acétique  dans  des  nèfles  blessies  )  on 
connaît  d'ailleurs  l'analogie  d'odeur  que  présentent  les  pom¬ 
mes  dites  reinettes  et  l'éther  nitrique. 
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On  sait  que  le  végétal,  à  l’aide  d’une  force  qui  nous 
est  inconnue  et  à  laquelle  le  fluide  électrique  (i)  pourrait 
bien  ne  pas  être  étranger ,  puise  dans  la  terre  l’eau  (2) 
chargée  des  substances  solubles  qui  s’y  trouvent,  et  qu’en 
se  les  appropriant,  elle  constitue  la  sève;  celle-ci,  par 
suite  de  cette  action,  circule  dans  le  végétal,  arrive  aux 
feuilles  où  elle  se  trouve  en  contact  avec  l’air  et  la  lu¬ 
mière  ;  une  partie  de  l’eau  qui  la  compose  est  réduite  en 
vapeur  et  se  dissout  dans  l’air  atmosphérique;  l’autre 
partie  se  combine  avec  le  carbone  provenant  de  l’acide 
carbonique  absorbé  par  les  feuilles  et  décomposé  dans 
leur  tissu.  La  sève,  dans  cette  opération  ,  se  transforme 
en  un  liquide  visqueux  essentiellement  analogue  aux 
gommes  ,  incapable  d’être  absorbé  par  les  pores  envi- 
ronnans  et  qui  reste  entre  le  bois  et  l’écorce ,  où  il  s’est 
formé.  Elle  prend  alors  le  nom  de  cambium  (3).  C’est 


(1)  Dans  la  germination,  par  exemple,  l’électricité,  en 
portant  les  principes  hors  de  leur  sphère  d'attraction,  favo¬ 
rise  la  combinaison  de  foxigène  de  l’air  avec  une  portion  du 
carbone  de  l'amidon  pour  former  du  sucre  et  du  mucilage. 

(2)  Je  n'ai  pas  besoin  de  parler  de  beau  que  les  végétaux 
puisent  dans  fatmosphère. 

(3)  (Note  extraite  de  M.  de  Mirbei.  )  «  Le  cambium  est  un 
mucilage  incolore,  sans  odeur  et  d’une  saveur  douce,  sem¬ 
blable  à  celie  de  la  gomme;  il  ne  coule  point  dans  des  vais¬ 
seaux  particuliers,  il  transsude  à  travers  les  membranes.  Il  se 
montre  partout  où  doivent  s’opérer  de  nouveaux  dévelop- 
pemens  ;  et  de  meme  que  Ton  a  dit  que  le  sang  était  de  la 
chair  fluide  (*) ,  on  pourrait  dire  aussi  que  le  cambium  est 

(*)  L’analogie  serait  peut-être  plus  complète  si  on  le  comparait  à  la 
lymphe  j  car  la  surabondance  de  ces  deux  fluides  produit  chez  les  ani¬ 
maux  et  les  végétaux  des  effets  morbifiques  analogues. 


le  premier  degré  d’organisation,  c’est  la  pins  simple  des 
matières  organisées  }  c’est  le  mucilage  uniquement  formé 
des  élémens  de  l’eau  et  de  carbone.  Ce  liquide  visqueux , 
qui  circule ,  comme  nous  l’avons  dit ,  sous  l’écorce  et 
qui  est  destiné  à  l’entretenir,  devient  quelquefois  trop 
abondant  et  s’épanche  ;  une  partie  de  l’eau  qu’il  contient 
s’évapore,  et  il  prend  alors  le  nom  de  gomme.  Lorsque 
îe  cercle  vital  n’est  pas  interrompu  ,  il  traverse  les  jeunes 
branches,  le  pédoncule ,  arrive  dans  l’ovaire  et  constitue 
le  péricarpe.  Dans  ce  trajet  il  est  en  partie  modifié,  il 
s’approprie  l’oxigène  de  son  eau  de  composition  (i).  Ce 
gaz  se  trouvant  alors  y  prédominer,  donne  lieu  à  la  for¬ 
mation  des  acides  malique ,  sorbique,  citrique  ou  tar- 
trique  ,  suivant  les  proportions  \  car,  comme  j’ai  eu  oc¬ 
casion  de  le  faire  remarquer,  les  acides  faibles  ne  sont , 
pour  ainsi  dire,  que  l’ébauche  des  autres.  Il  est  vrai¬ 
semblable  qu’avec  le  secours  de  l’expérience,  on  par¬ 
viendra  plus  tard  à  imiter  les  procédés  de  la  nature  et  à 
voir  que  les  acides  qui  s’offrent  avec  des  propriétés  dif¬ 
férentes  dans  le  même  fruit,  ne  sont  que  des  modifica¬ 
tions  des  mêmes  principes  qui  dépendent  d’un  état  de 
maturité  plus  ou  moins  parfait  et  des  difïérens  change- 


un  tissu  végétal  fluide;  car  tout  porte  à  croire  que  ce  muci¬ 
lage  contient  déjà  les  linéamens  d’une  nouvelle  organisation.  » 
Il  ajoute  que  la  gomme  n’est  peut-être  que  du  cambium 
extravasé . 

(r)  Il  résulte  des  expériences  d’Ingenhouz  que  les  végé¬ 
taux  absorbent  plus  d’eau  qu’ils  n’en  exhalent.  Il  est  consé¬ 
quemment  vraisemblable  qu’une  partie  est  décomposée,  et 
que  ses  principes  constituons  donnent  lieu  à  de  nouvelles 
combinaisons. 
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mens  que  les  fruits  éprouvent  depuis  le  moment  où  ils 
se  développent  jusqu’à  celui  où  ils  abandonnent  la 
branche. 

Par  suite  du  développement  du  fruit ,  la  pellicule  qui 
le  recouvre  s’amincit,  acquiert  delà  transparence  et 
permet  à  la  lumière  et  à  la  chaleur  d’exercer  une  influence 
plus  marquée.  C’est  dans  cette  seconde  période  seule¬ 
ment  que  la  maturation  commence  à  s’effectuer,  les 
acides  une  fois  formés  réagissent  sur  le  cambium  qui 
afflue  dans  le  fruit  ,  et  aidés  delà  température,  le  trans¬ 
forment  en  matière  sucrée.  Ce  qu’il  y  a  de  certain ,  c’est 
qu’ils  éprouvent  de  la  part  de  la  gélatine  une  espèce  de 
saturation  ,  et  qu’ils  disparaissent  en  grande  partie  à  me¬ 
sure  que  la  maturation  s’opère. 

Pour  donner  plus  de  crédit  à  cette  dernière  assertion  , 
je  rapporterai  une  circonstance  fort  singulière  que  m’ont 
offerte  mes  expériences.  De  la  pulpe  d’abricots  mûrs, 
saturée  avee  beaucoup  de  soin  par  une  légère  dissolution 
de  soude  caustique ,  perdait  sa  saveur  sucrée  à  mesure 
que  je  saturais  l’acide  ,  et  cela  à  un  tel  point  que  la  satu¬ 
ration  étant  achevée,  la  saveur  était  devenue  fade  ou 
presque  insipide,  d’aigrelette  et  de  sucrée  qu’elle  était. 
J’ajouterai  cependant  que  cette  pulpe  ainsi  saturée,  con¬ 
venablement  évaporée  ,  m’a  donné  au  moyen  de  l’alcool 
un  sirop  d’une  saveur  assez  franche  ;  mais  il  est  constant 
qu’à  ne  juger  que  par  la  saveur  seule,  il  semblait  que 
tout  le  sucre  était  disparu  après  la  saturation.  C’est 
peut-être  ici  le  cas  de  dire  que  Rigby  regarde  le  sucre 
comme  un  acide  masqué. 

11  est  bien  constant  et  j’ai  souvent  eu  occasion  de  véri¬ 
fier  que  la  densité  du  suc  s’accroît  en  même  temps  que 
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la  matière  sucrée  augmente.  Il  résulte  de  ce  fait  que  le 
cambium,  qui ,  comme  nous  l’avons  dit  ,  afflue  dans  le 
fruit ,  ne  contribue  qu’indirectement  à  cette  augmenta¬ 
tion  de  densité.  L’eau  et  la  gélatine  qui  le  constituent 
se  séparent  par  suite  de  l’action  de  la  température  :  la 
première  est  exhalée  et  forme  l’eau  de  transpiration,  et 
la  seconde ,  livrée  à  l’action  des  aeides  ,  est  transformée 
en  matière  sucrée. 

On  sait  que  pour  obtenir  de  la  gelée  avec  certains 
fruits  ,  il  ne  faut  pas  les  prendre  dans  un  état  de  matu¬ 
ration  trop  avancé  ,  parce  qu’alors  la  gélatine  a  été  con¬ 
vertie  en  matière  sucrée.  Une  autre  observation  qui  se 
rattache  à  la  précédente  ,  c’est  que  les  confitures  de  gro¬ 
seilles  ,  par  exemple ,  ne  forment  une  gelée  bien  consis¬ 
tante  que  lorsqu’on  les  laisse  peu  de  temps  sur  le  feu. 
Si  elles  y  restent  au  contraire  trop  long-temps  ,  on  con¬ 
tinue  la  maturation  *,  l’acide  ,  devenu  plus  puissant  par  la 
soustraction  d’une  portion  d’eau  ,  favorisé  d’ailleurs  par 
la  température,  réagit  sur  la  gélatine  ,  et  elles  deviennent 
alors  plus  sucrées  et  moins  gélatineuses. 

Maintenant  que  nous  avons  fait  entrevoir  comment 
nous  comprenons  le  phénomène  de  la  maturation  des 
fruits,  nous  allons  tâcher  de  confirmer  notre  théorie  en 
exposant  une  série  de  faits  que  nous  regardons  comme 
synthétiques.  Us  prouvent  que  la  nature  est  un  guide 
sûr,  et  que  ,  bien  que  nos  moyens  ne  nous  permettent  de 
Limiter  que  de  loin  ,  nous  pouvons  cependant  quelque¬ 
fois  par  induction  découvrir  ses  secrets. 

L’analogie  qui  existe  entre  la  transformation  de  la 
fécule  en  sucre  par  les  acides  et  les  phénomènes  de  la 
maturation  m’ayant  frappé,  j’ai  tâché  de  la  rendre  plus 
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complète  en  imitant  autant  que  possible  clans  mes  re- 
cherches  ce  procédé  de  la  nature.  J’ai,  dans  la  transfor¬ 
mation  de  la  fécule  en  sucre,  remplacé  l’acide  sulfurique 
par  des  acides  végétaux,  la  gélatine  par  des  substances 
féculentes  ou  amylacées  -,  j’ai  varié  la  température  et  je 
suis  parvenu  à  obtenir  des  résultats  presque  identiques. 
(On  conçoit  très-bien  que  je  fais  abstraction  de  î’arome.) 
Les  phénomènes  qui  se  passent  dans  les  deux  opérations 
étant  semblables,  j’espère  démontrer  que  les  conditions 
sont  les  memes*,  en  effet,  dans  Tune,  la  maturation,  il 
faut  indispensablement  la  présence  d’un  ou  plusieurs 
acides  ,  d’une  matière  gélatineuse  et  d’une  température 
qui,  si  elle  n’est  pas  toujours  très -élevée,  exerce  au 
moins  son  action  assez  long-temps.  On  sait  que  si  la  tem¬ 
pérature  est  constamment  basse,  il  n  v  a  pas  de  matura¬ 
tion.  Dans  l’autre  opération  ,  la  conversion  de  la  fécule 

•  * 

en  matière  sucrée  ,  il  faut  également  la  présence  d’un 
acide  (qui  peut  être  végétal),  de  fécule  ou  d’amidon  (i), 
d’une  température  qui  peut  être  ou  assez  élevée  et  agir 
instantanément,  ou  faible  et  long -temps  prolongée. 
Cette  dernière  condition  est  ici  encore  indispensable  , 
car  j’ai  eu  lieu  de  me  convaincre,  dans  le  grand  nombre 
d’expériences  que  j’ai  faites  ,  que  la  conversion  en  ma¬ 
tière  sucrée  était  d’autant  plus  complète  que  la  tem- 
pérature  aVait  été  plus  élevée.  Ainsi,  lorsque  je  sus¬ 
pendais  à  propos  l’action  de  la  chaleur  ,  la  conversion 
de  la  fécule  en  matière  sucrée  était  incomplète  ,  et 
je  n’obtenais  qu’une  gélatine  qui  offrait  toutes  les  pro- 


(i)  En  variant  la  température,  j’ai  modifié  ces  substances, 
et  je  les  ai  converties  en  gélatine  ou  gomme  normale. 
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priétés  physiques  de  la  gomme.  Dans  les  deux  opéra¬ 
tions  la  formation  du  sucre  est  toujours  précédée  par  celle 
de  la  gomme. 

Pour  rendre  cette  analogie  plus  sensible,  je  vais  rap¬ 
porter  une  de  mes  expériences,  et  je  ferai  passer  sous  vos 
yeux  les  produits  qui  en  sont  résultés,  c’est-à-dire,  la 
gélatine  (ou  gomme)  et  le  sucre. 

Après  m’être  assuré  ,  comme  je  Fai  dit ,  que  Fon  pou¬ 
vait  substituer  les  acides  végétaux  aux  acides  minéraux, 
et  convertir  avec  le  même  succès  la  fécule  en  matière  su¬ 
crée,  j’ai  suspendu  5oo  grammes  de  fécule  de  pomme 
de  terre  dans  '2,000  grammes  d’eau;  j’ai  fait  ensuite 
dissoudre  64  grammes  d’acide  tartrique  dans  5oo  gram¬ 
mes  d’eau  ,  et  j’ai  introduit  le  tout  dans  un  autoclave. 
La  fécule  en  suspension  a  été  versée  peu  à  peu  dans  l’eau 
acidulée  qui  ,  bien  qu’elle  s’épaissît  à  chaque  immersion  , 
ne  tardait  cependant  pas  à  reprendre  de  la  fluidité.  L’auto¬ 
clave  a  été  fermé  et  maintenu  sur  le  feu  pendant  deux 
heures  à  une  température  de  125°.  Après  le. refroidisse¬ 
ment,  la  liqueur,  qui  marquait  120  à  l’aéromètre,  a  été 
séparée  en  deux  portions  égales  ;  l’une  immédiatement 
saturée  avec  du  carbonate  de  chaux  ,  filtrée  et  évaporée  , 
a  fourni  un  produit  qui  offrait  toutes  les  propriétés  phy¬ 
siques  de  la  gomme.  Cette  matière  à  moitié  refroidie , 
prise  par  portions  et  roulée  dans  les  mains  ,  présentait 
l’aspect  de  marrons  de  gomme,  avec  laquelle  pouvait  la 
faire  confondre  sa  transparence,  sa  fracture  conchoïde, 
sa  grande  solubilité  dans  l’eau  d’où  l’alcool  la  précipitait. 
L’autre  partie  de  la  solution,  après  avoir  été  introduite 
de  nouveau  dans  l’autoclave  ,  soumise  à  une  température 
de  i3o°  pendant  encore  deux  heures,  retirée  du  feu, 
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filtrée  et  évaporée,  n’offrait  plus  l’aspect  d’une  solution 
gommeuse,  mais  bien  celui  du  sirop  de  fécule  ,  dont  elle 
avait  les  propriétés.  Placée  à  l’étuve,  elle  ne  tarda  pas  à 
se  prendre  en  une  masse  cristalline  d’une  saveur  sucrée  , 
fraîche  ,  caractéristique  des  sirops  de  fécule  et  de  raisin. 

Je  pourrais  rapporter  un  grand  nombre  d’expériences 
qui  se  rattachent  à  la  précédente  :  mais  elles  font  partie 
d’autres  recherches  ayant  pour  objet  d’examiner  l’in¬ 
fluence  des  acides  sur  les  substances  féculentes  et  amy¬ 
lacées. 

D’après  ces  faits  ,  je  crois  avoir  suffisamment  démontré 
la  possibilité  de  convertir  la  fécule  d’abord  en  gélatine, 
ensuite  en  matière  sucrée  ,  et  avoir  rendu  plus  évidente 
l’analogie  qui  existe  entre  la  maturation  des  fruits  et  la 
conversion  de  la  fécule  en  gélatine  et  en  matière  sucrée. 

Une  circonstance  qui  vient  à  l’appui  de  cette  hypo¬ 
thèse  ,  c’est  qu’il  n’est  pas  rare  de  trouver  à  la  surface 
de  certains  fruits  ,  des  prunes  ,  par  exemple  ,  des  larmes 
de  gomme  (t).  On  conçoit  très-bien  que  si  le  fruit  avant 
sa  maturité  a  été  blessé  par  quelque  corps  étranger,  une 
portion  du  cambium  qu’il  renfermait  s’est  échappée  et 


(i)  Il  est  à  remarquer  que  celte  gomme  repose  sur  une 
cicatrice  qui  par  un  filet  ligneux  se  prolonge  dans  l’intérieur 
du  fruits  à  une  profondeur  variable.  Le  point  d'insertion  de 
ce  filet,  qui  indique  une  blessure  antérieure  du  sarcocarpe, 
pourrait  peut-être  marquer  l’époque  de  la  lésion  ,  et  consé¬ 
quemment  celle  à  laquellè  la  gomme  a  commencé  à  s’é¬ 
pancher. 

J’ai  récemment  provoqué  la  formation  de  ces  larmes  en 
blessant,  à  l’aide  d’une  épine,  des  prunes  qui  n’avaient  pas 
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li’a  pu  conséquemment  être  soumise  à  Faction  des  acides 
et  être  transformée  en  matière  sucrée.  Pour  m’assurer 
de  ce  fait,  et  n’ayant  pu  me  procurer  une  assez  grande 
quantité  de  ces  larmes  pour  les  soumettre  à  l’expérience, 
j’ai  pris  de  la  gomme  de  pays  (cambium  extravasé  de 
Mirbel).  Je  l’ai,  comme  la  fécule,  soumise  à  l’action 
d’un  acide  végétal  (  Facide  oxalique)  dans  la  machine 
autoclave  ,  et  j’ai  eu  la  satisfaction  de  la  voir  trans¬ 
formée  avec  la  plus  grande  facilité  en  matière  sucrée. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  m’appuyer  de  l’autorité 
imposante  de  Thomson,  qui  dit  que  «  la  gomme  parait 
susceptible  d’être  facilement  convertie  en  sucre  par  le 
procédé  de  la  végétation.  » 

On  sait  aussi  que  le  sucre ,  auquel  on  soustrait  au 
moyen  du  phosphure  de  chaux  une  portion  de  son  oxi- 
gène,  peut  être  ramené  à  un  état  qui  se  rapproche  beau¬ 
coup  de  la  gomme. 

Ces  deux  principes  ,  qui  ,  d’après  les  analyses  de 
MM.  Thénard  et  Gay-Lussac,  ne  diffèrent  point,  sem¬ 
blent  ,  comme  on  le  voit ,  susceptibles  ,  par  des  muta¬ 
tions  de  principes,  d’acquérir  dès  propriétés  analogues. 
La  gomme  que  j’ai  obtenue  et  que  je  présente  ne  conte¬ 
nant  aucun  principe  étranger,  passe  plus  facilement 
qu’aucune  autre  à  ces  deux  états. 


atteint  leur  maturité,  et  j’ai  eu  la  satisfaction  de  voir,  comme 
je  l’avais  prévu,  chaque  petite  plaie  recouverte  d’une  larme 
de  gomme.  Lorsqu’au  contraire  la  maturation  était  trop 
avancée,  le  fruit  ne  lardait  pas  à  s’altérer  dans  la  partie 
blessée,  elle  blessissement  allait  d’autant  plus  vite  que  la 
maturation  approchait  de  son  terme. 
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Je  pense  que  c’est  ici  le  cas  de  rappeler  l’opinion  de 
M.  deMirbel.  «  Il  serait  possible,  dit  ce  savant  botaniste  , 

«  que  les  gommes  ,  telles  que  nous  les  connaissons ,  ne 
«  fussent  pas  des  principes  purs  ,  car  elles  n’ont  pas  des 
a  propriétés  physiques  bien  tranchantes  ,  et  si  elles  n’a- 
«  vaient  pas  pour  caractère  générique  de  se  transformer 
«  en  acide  saccho- lactique  (  mucique  )  ,  leur  existence 
«  comme  principes  immédiats  serait  très-douteuse.  » 

M.  Robiquet ,  dont  les  conseils  m’ont  été  si  précieux 
dans  le  peu  de  travaux  auxquels  je  me  suis  livré,  ayant 
eu  occasiond’examiner  ce  nouveau  produit,  a  pensé  qu’on 
pourrait  le  considérer  comme  étant  la  gomme  normale . 
La  propriété  qu’a  cette  nouvelle  substance  de  ne  fournir 
que  de  l’acide  oxalique  lorsqu’on  la  traite  par  l’acide  ni¬ 
trique  lui  a  fait  supposer  que  les  autres  gommes  ,  et  par¬ 
ticulièrement  la  gomme  arabique  ,  pourrait  bien  être  for¬ 
mée  de  gomme  normale  et  d’une  substance  qui  lui  serait 
étrangère  ,  c’est  à  celle-ci  que  serait  due  la  formation  de 
l’acide  mucique.  Notre  travail  n’aura  pas  été  sans  fruit,  • 
si ,  comme  nous  l’espérons  ,  il  fournit  à  ce  savant  chi¬ 
miste  l’occasion  de  résoudre  cette  importante  question. 

Voulant  toujours  prendre  la  nature  pour  guide,  et 
désirant  ,  pour  ainsi  dire  ,  employer  ses  moyens  ,  j’ai 
fait  une  série  d’expériences  dont  je  ne  rapporterai  que  ce 
qui  suit  pour  ne  pas  dépasser  les  bornes  que  je  me  suis 
prescrites.  J’ai ,  pour  pousser  aussi  loin  que  possible 
l’analogie,  el  m’assurer  si  les  résultats  offriraient  de  l’iden¬ 
tité  ,  pris  4  onces  de  gelée  de  pommes  dites  reinettes  , 
pure,  c’est-à-dire  ,  privée  ,  par  le  lavage  dans  l’alcool  , 
de  la  matière  sucrée  et  de  l’acide  malique  qui  raccom¬ 
pagnent.  FJ  le  a  été  dissoute  dans  s5o  grammes  d’eau 
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acidulée  par  8  grammes  d’acide  oxalique  :  placée  sur  le 
feu  et  chauffée' environ  vingt  minutes,  cette  gélatine  a 
été  dissoute  en  grande  partie  et  convertie  en  matière 
sucrée.  La  solution ,  saturée  et  filtrée  ,  avait  une  saveur 
■  sucrée,  franche 5  étendue  convenablement,  elle  n’a  pas 
tardé  à  passer  à  la  fermentation.  La  difficulté  d’obtenir 
l’acide  malique  à  un  état  de  pureté  satisfaisant  m’a  seule 
empêché  de  l’employer  5  je  ne  doute  pas  de  sa  similitude 
d’action  ,  car  je  me  suis  assuré  Que  tous  les  acides  végé¬ 
taux  ont  la  même  action  sur  la  fécule  et  la  gélatine  ; 
elle  est  seulement  d’autant  plus  grande  qu’ils  sont  plus 
puissans.  L’expérience  qui  suit  confirme  cette  assertion. 

J’ai  pris  du  suc  de  raisin  encore  vert,  dans  lequel  con¬ 
séquemment  l’acidité  prédominait  et  la  saveur  sucrée 
était  nulle.  Il  donnait  5°  à  l’aréomètre  et  rougissait 
fortement  le  papier  de  tournesol  ;  j’y  ai  ajouté  une 
certaine  quantité  de  fécule  modifiée  ou  gomme  normale . 
Après  avoir  chauffé  assez  long-temps  ,  je  suis  parvenu  à 
y  développer  assez  de  matière  sucrée  pour  qu’il  acquit 
la  saveur  sucrée  du  vin  doux  et  qu’il  passât  à  la  fermen¬ 


tation. 

Dans  une  autre  expérience,  ayant  pour  but  de  rem¬ 
placer  l’acide  produit  par  Facte  de  la  végétation  ,  du  suc 
de  raisin  vert  saturé  par  la  craie  ayant  été  filtré,  j’y  fis 
dissoudre  de  l’acide  tartrique.  Après  une  ébullition  con¬ 
venable  pendant  laquelle  j’ajoutais  beau  de  lavage  du 
résidu  de  raisin  à  mesure  que  l’évaporation  s’effectuait, 
j’ai  séparé  ce  suc  en  deux  parties  5  l’une  a  été  mise  à 
fermenter  et  a  fourni  les  résultats  ordinaires  ;  l’autre  a 

été  saturée,  filtrée  et  évaporée.  Cette  dernière  a  donné 

« 

un  sirop  qui ,  décoloré  par  le  charbon  et  clarifié  avec  des 


\ 
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blancs  d’œufs ,  s’est  comporté  comme  l’aurait  fait  une 
solution  de  sucre  de  canne.  Refroidi ,  il  n’a  pas  tardé  à 
se  prendre  en  masse  et  à  présenter  tous  les  caractères 
du  sucre  de  raisin  ordinaire. 

Ces  dernières  expériences  me  portent  à  croire  qu’il 
ne  serait  peut-être  pas  impossible  d'apporter  quelque 
amélioration  dans  la  confection  du  vin  ,  lorsque  ,  comme 
l’année  dernière ,  la  saison  aura  été  assez  peu  favorable 
pour  que  dans  certaines  localités  on  ait  abandonné  le 
raisin  sur  le  cep,  et  que  dans  d'autres  ,  comme  il  arrive 
trop  souvent,  on  ait  été  obligé,  pour  rendre  le  vin  po¬ 
table  ,  de  l’altérer  par  l’addition  de  substances  étrangères. 

Cette  supposition  acquiert  de  la  vraisemblance  lors¬ 
qu’on  considère  que,  dans  la  confection  du  vin  cuit  ,  l’é¬ 
vaporation  favorise  la  réaction  des  acides  sur  la  gélatine 
et  la  convertit  en  matière  sucrée.  La  cuisson  a  ,  dans  ce 
cas,  pour  effet  de  continuer,  pour  ainsi  dire,  la  matu¬ 
ration.  J’ai  eu  lieu  de  me  convaincre  que  la  proportion 
de  matière  sucrée  développée  était  plus  considérable 
après  qu’avant  l’évaporation ,  eu  égard  à  la  quantité  d’eau 
soustraite.  J’ai  déjà  eu  l’occasion  de  rappeler  une  obser¬ 
vation  analogue  ,  faite  par  M.  Yauquelin  ,  dans  la  con¬ 
fection  des  confitures  de  groseilles. 

J’ai  récemment  fait  des  expériences  qui ,  je  l’espère  , 
seront  regardées  comme  concluantes.  Convaincu,  comme 
je  crois  l'avoir  prouvé,  cpie  la  maturation  dans  les  fruits 
sucrés  s’effectue  par  la  réaction  des  acides  sur  la  gélatine  , 
j’ai  ,  pour  pousser  aussi  loin  que  possible  l’analogie  et 
m’assurer  si  les  résultats  offriraient  quelque  différence, 
préparé  une  solution  gélatino-sucrée  en  traitant,  comme 
je  l’ai  dit,  la  fécule  par  l’acide  tartrique.  Cette  solution 
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a  été  ajoutée  à  parties  égales  en  p>oids  de  raisin  écrasé. 
Le  mélange,  qui  marquait  io°  à  l’aréomètre,  a  été  aban¬ 
donné  à  lui-même  ,  et  n’a  pas  tardé  à  passer  à  la  fer- 
mentation.  La  liqueur  fermentée,  soutirée  deux  jours 
après  ,  ne  marquait  plus  que  4°?  présentait  tous  les 
caractères  d’un  bon  vin  ordinaire. 

L’expérience  a  été  répétée  en  remplaçant  totalement , 
mais  cependant  sans  expression  ,  le  vin  doux  extrait  de 
5o  kilogr.  de  raisin  ,  par  une  égale  quantité  de  solution 
gélatino-sucrée.  La  fermentation  s’y  est  établie  presque 
aussitôt.  Le  résultat  offrait  peu  de  différence  avec  celui 
dont  il  vient  d’être  parlé. 

Enfin  j’ai  pris  du  marc  de  raisin  exprimé ,  j’ai  versé 
dessus  une  certaine  quantité  de  la  même  solution  ( géla¬ 
tino-sucrée )  ,  et  il  en  est  résulté  ,  après  quelques  jours 
de  fermentation  ,  une  boisson  bien  supérieure  à  la  pi¬ 
quette  ordinaire.  On  conçoit  en  effet  que,  par  cette  addi¬ 
tion,  on  peut  diminuer  la  proportion  relative  du  tartre 
qui  malheureusement  se  trouve  en  trop  grande  abon¬ 
dance  dans  les  vins  des  environs  de  Paris,  et  améliorer 
conséquemment  leur  goût. 

La  solution  gélatino-sucrée ,  dont  il  est  parlé  ci- 
dessus  ,  qui  se  rapproche  même,  par  la  manière  de  l’ob¬ 
tenir,  du  suc  gélatino-sucré  ,  connu  sous  le  nom  de  vin 
doux  ,  peut  être  obtenue  d’une  manière  beaucoup  plus 
sensible  et  moins  dispendieuse  ,  en  substituant  l’acide 
sulfurique  à  l’acide  tartrique.  On  a  pris,  à  cet  effet, 
3  kîl .  de  fécule  ,  on  a  versé  dessus  avec  précaution  i  kil. 
d’acide  sulfurique  concentré  à  66°  ;  on  a  agité  pour 
éviter  la  carbonisation.  Il  en  est  résulté  une  pâte  demi- 
transparente  ,  grise,  qui  ,  étendue  dans  ^k*.  5oosr*  d’eau 
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chaude  ,  a  été  placée  au  bain-marie,  et  soumise  à  une 
chaleur  de  6o°  pour  favoriser  encore  la  réaction  et  déve¬ 
lopper  de  la  matière  sucrée.  Ce  mélange  ,  saturé  et  filtré, 
a  fourni  une  solution  gélatino-sucrée  ,  presque,  incolore  , 
et  marquant  io°  à  l’aréomètre. 

Si  des  expériences  subséquentes  sur  de  grandes  masses 
laissaient  entrevoir  des  résultats  satisfaisans ,  on  voit  que 
rien  ne  serait  plus  facile  que  de  modifier  cette  solution 
en  variant  simplement  la  température;  on  la  rendrait 
plus  ou  moins  sucrée  ou  gélatineuse  ,  suivant  que  la 
nature  des  vins  l’exigerait.  Ainsi ,  par  exemple  ,  pour 

les  vins  du  Midi  ,  dans  lesquels  la  matière  sucrée  est 

* 

sur-abondante,  on  la'  rendrait  plus  gélatineuse  }  pour 
ceux  des  environs  de  Paris,  on  la  rendrait  plus  sucrée. 
Dans  quelques  contrées  du  Midi  et  dans  l’Archipel,  la 
quantité  de  sucre  est  telle  qu’on  est  .obligé  d’ajouter  de 
l’eau  avant  la  fermentation  pour  rendre  le  vin  plus  po¬ 
table  •  la  solution  gommo-sucrée  serait  bien  certai¬ 
nement  plus  avantageuse. 

Je  consignerai  ici  une  observation  qui  n’est  pas  sans 
importance,  puiqsue,  si  je  ne  m’abuse  pas,  elle  résoud 
la  question  et  confirme  tout  ce  qui  précède  $  je  veux 
parler  du  dépôt  qui  se  forme  dans  le  suc  de  raisin  non 
filtré  ,  et  qu’on  suppose  être  une  sorte  de  ferment. 
Ayant  remarqué,  dans  les  expériences  que  j’ai  faites  sur 
les  sucs  de  fruits,  et  particulièrement  sur  ceux  de  raisin 
et  de  groseilles  ,  que  cette  matière  insoluble  était  moin¬ 
dre  dans  les  sucs  de  ces  fruits  murs  que  dans  ceux  des 
premières  récoltes,  j’ai  conclu  qu’elle  devait  jouer  un 
rôle  important.  Je  cherchai  en  conséquence  à  reconnaître 
sa  nature,  après  l’avoir,  par  des  lavages  successifs  avec 


r 
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de  l’eau  distillée ,  privée  des  substances  solubles  qui  lui 
sont  étrangères  ;  je  Fai  traitée  par  l’iode,  et  je  me  suis 
convaincu  que  ,  si  elle  n’était  pas  de  la  fécule  pure ,  elle 
était  bien  certainement  cette  substance  dans  un  état  de 
modification  qui  lui  permettait  encore  de  fournir  une 
teinte  bleue  par  Faddiiion  de  ce  réactif.  L’iode  m’a  in¬ 
diqué  sa  présence  dans  le  dépôt  qui  se  forme  dans  le 
suc  de  raisin  filtré  et  abandonné  à  lui-même.  Enfin  le 
même  réactif  Fa  fait  reconnaître  dans  la  lie  séparée  des 
principes  qui  lui  sont  étrangers.  Cette  dernière  circon¬ 
stance  pourra  peut-être  servir  à  expliquer  la  formation 
de  la  matière  colorante  renfermée  dans  la  pellicule  du 
raisin  noir. 

La  fécule  n’est  donc  pas  aussi  étrangère  qu’on  aurait 
pu  le  croire  aux  phénomènes  de  la  maturation  5  elle 
paraît  même  résister  à  Faction  vitale  et  à  la  fermen¬ 
tation  •  car  non-seulement  nous  avons  découvert  sa 
présence  dans  la  lie  ,  mais  encore  dans  la  levure  qui 
résulte  delà  fabrication  de  la  bière. 

Je  ne  terminerai  pas  sans  rappeler  l’opinion  que  j’ai 
déjà  émise  sur  le  bîessissement.  Cette  altération  n’est 
autre  chose  qu’une  fermentation  qui  a  toutes  ses  pé¬ 
riodes.  On  y  observe ,  comme  dans  cette  analyse  natu¬ 
relle  ,  le.  dégagement  d’acide  carbonique  ,  la  formation 
d’alcool  et  d’eau,  une  déperdition  de  poids  qui  résulte 
du  dégagement  d’acide  carbonique  ,  de  l’évaporation 
d’une  partie  de  l’eau  qui  préexiste  et  de  celle  qui  se 
forme , 

Il  paraît  que  rien  ne  peut  empêcher  dans  le  fruit  ce 
mouvement  interne  ,  car  tous  les  moyens  qui  ont  été 
employés  à  cet  effet  n’ont  présenté  que  des  résultats  peu 
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satisfaisais.  Je  pense  cependant  que  ,  si  Ton  parvenait 
à  soustraire  les  fruits,  comme  je  l’ai  dit,  à  l’influence 
delà  température  ,  non-seulement  on  pourrait  en  obtenir 
d’heureux  résultats  pour  leur  conservation  ,  mais  encore 
pour  celle  des  substances  animales  :  ce  qui  me  porte  à 
le  croire  ,  c’est  que  l’altération  est  provoquée  par  les 
mômes  circonstances,  qu’elle  a  la  même  marche  ,  qu’elle 
se  termine,  dans  les  deux  cas  ,  par  la  transnfiutation  des 
élémens  qui ,  portés  hors  de  leur  "sphère  d’attraction  , 
donnent  lieu  à  la  formation  d’eau  ,  de  gaz  ,  et  à  l’abandon 
d’une  certaine  quantité  de  carbone  qui ,  comme  on  sait , 
prédomine  dans  les  libres  végétale  et  animale. 

RÉSUMÉ. 

Les  observations  que  nous  avons  exposées  conduisent 
aux  résultats  suivans  : 

La  maturation  des  fruits  à  péricarpes  charnus  s’opère 
par  la  réaction  des  principes  qui  entrent  dans  leur  com¬ 
position.  Il  est  à  présumer,  comme  nous  l’avons  dit ,  que 
la  sève  s’acidifie  dans  son  passage  des  jeunes  branches  à 
l’ovaire,  par  suite  de  la  décomposition  de  l’eau  et  de  la 
fixation  de  l’oxigène.  Des  acides  sont  en  conséquence 
formés  ,  favorisés  par  l’action  de  la  chaleur;  ils  réagis¬ 
sent  sur  la  gélatine  et  la  transforment  en  matière 
sucrée  (i). 

On  doit  distinguer  deux  époques  dans  l’existence  du 
fruit  :  la  première  qui  comprend  son  développement  et 


(i)  Le  sucre  est  regardé  généralement  comme  étant  une 
substance  intermédiaire  entre  les  mucilages  ou  gélatine  et 
les  acides  végétaux,  qui  contient  plus  d’oxigène  que  les  mu¬ 
cilages  et  moins  que  les  acides. 
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la  formation  des  principes  qui  entrent  dans  sa  composi¬ 
tion.  Dans  cette  première  période,  il  y  a  influence,  di¬ 
recte  et  nécessaire  de  la  plante  sur  le  fruit  ;  son  action 
sur  l’air  atmosphérique  ,  comme  l’a  très-bien  observé 
M.  de  Saussure,  est  la  même  que  celle  qu’exercent  les 
feuilles  5  sa  composition  présente  d’ailleurs  avec  celles-ci 
une  grande  analogie.  La  seconde  comprend  la  matura¬ 
tion  proprement  dite  j  elle  s’effectue  par  la  réaction  des 
principes  ,  réaction  que  favorise  la  chaleur.  Dans  celle-ci , 
les  phénomènes  sont  complètement  indépendans  de  la 
végétation  ;  le  fruit  éprouve ,  par  suite  de  sa  composition, 
de  la  part  de  la  chaleur  et  de  l’air  (ce  dernier  considéré 
seulement  comme  milieu),  une  action  qui  lui  fait  par¬ 
courir  les  différens  degrés  de  la  maturation.  Cette  action 
est  purement  chimique,  et  la  preuve  ,  c’est  que  la  plu¬ 
part  des  fruits  mûrissent  détachés  de  l’arbre. 

Toutefois,  malgré  le  grand  nombre  d’expériences  que 
nous  avons  faites  sur  les  fruits  fixés  à  l’arbre,  nous  de¬ 
vons  avouer  que  Gette  partie  de  la  question  offre  encore 
quelques  points  douteux  en  raison  de  la  difficulté  d’exé¬ 
cution.  En  effet,  malgré  le  soin  que  nous  avons  apporté 
dans  la  composition  des  appareils  ,  malgré  les  précautions 
que  nous  avons  prises  pour  ne  pas  blesser  les  fruits ,  et 
surtout  leurs  pédoncules  ,  nous  restons  convaincus  que 
ce  genre  d’expérience  ne  peut  se  pratiquer  sans  mettre 
le  fruit  dans  des  conditions  autres  que  celles  où  il  se 
trouve  placé  par  la  nature  ,  et  conséquemment  dans  des 
circonstances  peu  favorables  à  son  développement.  Elles 
nous  ont  cependant  permis  de  remarquer  que  les  fruits 
fixés  à  l’arbre ,  comme  ceux  qui  en  sont  séparés  ,  déve¬ 
loppent  à  leurs  propres  dépens  une  grande  quantité  d’a- 
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eide  carbonique  ;  nous  avons  remarque  en  outre  que  la 
présence  de  l’oxigène  de  l’air  n’était  pas  indispensable  à 
la  maturation,  que  la  matière  sucrée  pouvait  se  former 
sans  son  concours.  L’expérience  que  nous  avons  citée 
d’une  pèche  qui  s’est  développée  sans  qu’aucune  com¬ 
munication  existât  entre  elle  et  l’air  extérieur  en  fournit 
la  preuve.  On  sait  d’ailleurs  que  le  principe  sucré  n’a 
pas  besoin  de  la  présence  de  l’air  pour  se  former,  car  on 
le  trouve  dans  diverses  parties  des  plantes  qui  ne  parais¬ 
sent  pas  être  soumises  directement  à  son  influence  ;  ainsi 
on  le  rencontre  dans  certaines  racines  ,  telles  que  la 
betterave  ,  la  carotte,  le  navet;  dans  des  bulbes,  tels  que 
certaines  espèces  d’ognons;  dans  des  tiges,  telles  que 
celles  de  la  canne  et  de  l’érable  à  sucre. 

Nous  avons  signalé  les  essais  faits  tant  par  M.  Bérard 
que  par  nous,  pour  conserver  les  fruits  ;  on  a  vu  le  peu 
de  succès  qui  en  est  résulté.  La  nature  semble  s’être 
plu  à  contrarier  tous  les  efforts  tentés  dans  ce  but  ;  elle 
a,  pour  ainsi  dire ,  accumulé  les  moyens  d’altération. 
En  effet,  la  délicatesse  de  leur  tissu,  leur  masse,  la 
grande  quantité  d’humidité  qu’ils  contiennent,  l’in¬ 
fluence  qu’exerce  sur  eux  la  température  et  peut-être  , 

comme  nous  l’avons  dit ,  l’électricité ,  toutes  ces  cir- 
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constances  tendent  à  y  développer  un  mouvement  de 
fermentation'  que  l’action  de  l’air  favorise  et  qui  se  ter¬ 
mine  par  le  blessissement  et  la  destruction  complète  du 
péricarpe. 

Nous  avons  fait  Remarquer  l’analogie  qu’offrent  entre 
elles  la  maturation 'de  s  fruits  et  la  conversion  de  la  fécule 
en  sucre.  Nous  l’avons  rendue  plus  complète  en  indi¬ 
quant  les  expériences  que  nous  avons  faites  sur  la  fécule  , 
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expériences  qui  nous  ont  fait  découvrir  un  état  particu¬ 
lier  de  cette  substance  ,  qui  acquiert  alors  des  propriétés 
qui  la  rapprochent  singulièrement  de  la  gélatine  et  de  la 
gomme.  Nous  en  avons  conclu  que,  puisqu’il  était  pos¬ 
sible  de  convertir  la  fécule  en  gélatine  et  celie-ci  en 
matière  sucrée  ,  il  n’était  pas  invraisemblable  que  les 
mêmes  phénomènes  se  produisissent  dans  l’acte  de  la 
maturation  ,  surtout  si  l’on  considère  qu’indépendam- 
ment  de  l’analogie  des  principes  ,  la  température  joue 
dans  les  deux  opérations  un  rôle  très-important.  Cette 
manière  d’envisager  la  question  a  été ,  autant  que  nous 
l’avons  pu  ,  basée  sur  des  expériences,  et  nous  avons  été 
assez  heureux  pour  la  faire  concorder  avec  l’opinion  de 
divers  physiologistes  justement  célèbres.  Si  nous  obte¬ 
nons  le  suffrage  de  l’Académie  ,  nous  n’aurons ,  pour 
ainsi  dire,  fait  que  confirmer  ce  qu’ils  ont  entrevu. 


Recherches  sur  les  matières  organiques  azotées , 

dites  neutres. 

,  V  t 

Par  MM.  Henry  fils  et  Plisson. 

(Lues  à  l'Institut  le  6  décembre  i83o.  ) 

DEUXIÈME  MÉMOIRE. 

i°.  De  l  Oxamide. 

Depuis  la  monographie  de  l’asparagine  que  nous  avons 
eu  l’honneur  de  vous  présenter,  nous  avons  recherché  de 
toutes  parts  des  preuves  nouvelles  qui  fussent  capables 
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d’établir  encore  mieux  la  loi  à  laquelle  nous  avions  été 
conduits  par  l’étude  de  cette  intéressante  substance. 

En.  regardant  autour  de  nous  et  en  méditant  sur  les 
réactions  chimiques  qui  pourraient  seconder  nos  vues  , 
nous  avons  été  bientôt  frappés  du  secours  que  pourrait 
nous  donner  l’oxamide  ,  corps  dont  la  découverte  toute 
récente  est  due  à  l’esprit  observateur  de  M.  Dumas. 

Vous  savez  en  effet ,  Messieurs,  d’après  l’îiistoire  qui 
a  été  tracée  de  cette  substance,  qu’elle  produit,  à  l’aide 
de  la  chaleur,  par  son  contact  avec  l’acide  sulfurique 
concentré,  du  sulfate  d’ammoniaque  et  un  mélange  d’a¬ 
cide  carbonique  et  d’oxide  de  carbone  dans  le  rapport 
de  i  :  i,  c’est-à-dire  dans  les  proportions  nécessaires 
pour  constituer  l’acide  oxalique  anhydre,  tandis  que 
par  la  potasse  caustique  hydratée  ,  elle  fournit  de  l’am¬ 
moniaque  et  un  sel  de  potasse  dont  l’acide  ,  facile  à  reti¬ 
rer  par  un  sel  de  plomb  et  l’hydrogène  sulfuré  ,  s’est 
trouvé  être  de  l’acide  oxalique. 

Nous  avons  reconnu  ,  ainsi  que  l’analogie  le  voulait  , 
que  les  autres  alcalis  se  comportaient  de  la  même  manière. 

L’ammoniaque  liquide  ,  quelque  extraordinaire  que 
cela  puisse  paraître  ,  peut  aussi  faire  passer  l’oxamide  à 
l’état  d’oxalate  d’ammoniaque  ,  même  à  la.  température 
de  l’air  ambiant.  Après  quelques  jours  de  contact  entre 
les  deux  corps  ,  on  remarque  que  celui  qui  est  insoluble 
s’est  dissous  après  avoir  subi  le  changement  que  nous 
venons  d  énoncer. 

Pour  que  ces  expériences  pussent  s’appliquer  sans 
aucune  objection  à  notre  loi ,  il  aurait  fallu  qu’on  eût 
retiré  de  l’oxamide  de  l’acide  oxalique  en  substance ,  au 
moins  à  l’aide  d’un  acide,  le  sulfurique,  par  exemple,- 


(  !92  ) 

Car,  bien  que  cet  acide  minéral  ait  produit  de  l’oxide  de 
carbone  et  de  l’acide  carbonique  en  volumes  égaux  ,  rien 
ne  prouve  ,  aujourd'hui  surtout,  qu’aucune  substance 
autre  que  l’acide  oxalique  ne  peut  se  résoudre  en  ces 
mêmes  corps  gazeux  ,  soit  qu’elle  se  compose  des  mêmes 
élémens  dans  les  mêmes  proportions  avec  un  mode  dif¬ 
férent  d’agrégation*  moléculaire  ,  comme  nous  en  avons 
des  exemples  bien  sensibles  dans  le  cyanite  d’ammo¬ 
niaque  hydraté  et  l’urée,  qui  tous  deux  sont  également 
représentés  par  H 2  C4  AZ^  O2,  dans  les  acides  tartrique 
et  racémique  ou  paratartrique  ,  dont  le  signe  commun 
est  H 5  Cs  O 5 y  et  dans  d’autres  corps  isomères  (  salicine 
et  éther  acétique)*,  soit  encore  quelle  puisse  contenir 
une  quantité  d’hydrogène  et  d’oxigène,  dans  le  rapport 
assigné  pour  l’eau  ,  plus  ou  moins  grande  que  celle  qui 
existe  dans  l’acide  oxalique  ,  ainsi  que  nous  le  prouvent , 
d’une  part,  l’alcool  B 8  Cs  +  2 H2  et  l’éther  B8 
et  de  l’autre  ,  le  sucre  de  canne  II 16  Ca4Os -f- 2/i2  et  le  j 
sucre  de  raisin  Hj6  C 24  O"  -f-  Il 2 ,  etc.,  etc.  J 

Ce  résultat  n’ayant  point  été  obtenu  ,  nous  nous 
sommes  mis  à  examiner  d’une  manière  générale  l’action 
des  acides  sur  l’oxamide.  Nos  expériences  ont  été  des 
plus  satisfaisantes  5  elles  n’ont  pas  tardé  à  nous  faire  re¬ 
connaître  que  les  acides  sulfurique  ,  nitrique  ,  hydro- 
chlorique  affaiblis  déterminaient  bientôt  la  formation 
d’acide  oxalique  ,  lequel  disputait  à  ses  générateurs  l’am¬ 
moniaque  dont  la  naissance  venait  d’accompagner  la 
sienne.  Rien  n’est  si  simple  que  d’isoler  l’acide  oxa¬ 
lique  formé  dans  ces  circonstances.  Nous  avons  aussi 
constaté  que  l’acide  tartrique,  chimiquement  pur,  et,  ce 
rjui  est  plus  étonnant,  que  l’acide  oxalique  lui-même 
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donnaient  lieu  assez  promptement  aussi  à  de  semblables 
résultats. 

L’acide  acétique  concentré  ,  chauffé  sur  un  vingt- 
cinquième  de  son  poids  d’oxamide,  s’est  volatilisé  sans 
avoir  apporté  aucun  changement  dans  la  constitution  de 
cette  substance.  Il  est  probable  que  les  acides  plus  faibles 
ne  se  comporteraient  pas  autrement-,  cette  probabilité 
doit  même  se  changer  en  certitude,  lorsque  ces  acides 
plus  faibles  n’auront  pas  plus  de  fixité  que  l’acide  acé¬ 
tique. 

Dans  cet  exposé  ,  on  voit  qu’il  y  a  des  acides  capables 
d’agir  de  plusieurs  manières  sur  l’oxamide  $  les  acides 
sulfurique,  nitrique  affaiblis  déterminent  la  formation 
des  deux  composans  de  l’oxalate  d’ammoniaque  ;  un  excès 
d’acide  nitrique  fort  fournit  ceux  du  carbonate  ammo¬ 
niacal  ,  et  l’acide  sulfurique  concentré  produit  de  l’am¬ 
moniaque  ,  plus  de  l’acide  carbonique  et  de  l’oxide  de 
carbone.  Si  nous  rappelons  que  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  est  converti  à  chaud  en  acide  sulfureux  par  l’aspa¬ 
ragine  ,  et  qu’il  peut  se  produire  alors  un  acide  analogue 
au  sulfovinique  ,  il  deviendra  clair  que  l’acide  sulfurique 
peut  avoir  au  moins  trois  actions  différentes  et  bien  dis¬ 
tinctes  sur  les  matières  animales. 

L’analyse  de  l’oxamide  effectuée  par  l’oxide  de  cuivre  , 
l’acide  sulfurique  et  la  potasse,  paraît  si  évidente,  que 
nous  avons  regardé  tout-à-fait  inutile  de  la  répéter: 
mais  nous  avons  cru  que  nous  ajouterions  un  nouveau 
degré  d’intérêt  à  cette  analyse  ,  en  même  temps  que  nous 
fournirions  une  confirmation  plus  entière  de  notre  opi¬ 
nion  ,  en  déterminant  par  l’expérience  les  quantités 
d’acide  oxalique  en  substance  que  donne  l’oxamide 
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quand  on  la  traite  par  les  alcalis  et  par  les  acides,  résultat 
auquel  M.  Dumas  n’a  point  tenté  de  parvenir. 

D’après  ce  chimiste  ,  ioo  parties  d’oxamide  sont  for¬ 
mées  de 


4  atomes  d’hydrogène.  .  . 

25 

4,54. 

4  atomes  de  carbone.  .  .  . 

i5o,66 

27,08. 

2  atomes  d’azote . - 

177,02 

32,02. 

2  atomes  d’oxigène . 

200 

36,36. 

- 

552,68 

100,00. 

De  telle  sorte  que ,  en  y  ajoutant  2  volumes  de  vapeur 
d’eau ,  on  la  convertit  en  carbonite  d’ammoniaque  de 
M.  Doebereiner. 

C4  03 . 45o,66  8i,3o. 

HG  A  Z2 .  . .  2i4?52  38, 70. 

665, 18  120,00. 

Si  l’on  ajoute  une  nouvelle  proportion  d’eau  à  ce  car- 
bonite  ,  on  le  transforme  en  hydrocarbonate  deM.  Du» 


long. 

H2  C404 .  563, 16  101,89. 

RG  AZ2 .  . . . .  2 1 4?  52  38, 81. 


777,68  140,70. 

On  voit  donc  que  nous  aurions  dû  trouver  102  par¬ 
ties  d’acide  oxalique  ;  nos  expériences  nous  ayant  donné 
un  peu  plus,  nous  avons  pensé  que  la  différence  tenait 
au  mode  que  nous  avons  suivi  (  la  pesée)  ,  et  que  notre 
but  était  atteint. 

L’oxamide  étant  venue  pleinement  confirmer  les  deux 
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rentiers  articles  de  notre  loi ,  Faction  des  acides  et  des 
calis  sur  les  matières  animales,  nous  avons  voulu 
paiement  vérifier  le  troisième,  savoir,  Faction  de  l’eau 
ir  la  meme  substance. 

Pour  cela ,  nous  avons  abandonné  de  Foxamide  dans 
3  l’eau  distillée  à  une  température  estiviale  pendant 
uinze  jours.  Ce  temps  écoulé ,  nous  n’avons  remarqué 
iicun  changement}  la  liqueur  ne  contenait  pas  d’aramo- 
iaque  ;  à  peine  a-t-elle  laissé  un  résidu  par  Févapo- 
ition.  Cette  imputrescibilité  de  Foxamide  doit  être 
articulièrement  rapportée  à  son  insolubilité  :  nous 
vons  trouvé  que  cette  substance  exigeait ,  pour  se  dis- 
Dudre,  environ  10,000  parties  d’eau  à  la  température 
rdinaire. 

Nous  avons  jugé  que  nous  ferions  cesser  cette  stabilité 
es  élémens  de  Foxamide  par  une  longue  ébullition  dans 
eau;  cette  opération  11’a  pas  été  favorable  à  notre  at- 
snte.  Pénétrés  cependant  que  cette  substance  ,  qui  nous 
vait  donné  des  gages  certains  de  soumission  à  notre  loi, 
îe  pouvait  s’en  écarter  dans  cette  occasion,  nous  avons 
u  recours,  pour  nous  en  convaincre  les  premiers  ,  à  une 
Laute  température  et  à  une  forte  pression.  Nous  avons 
:u  la  satisfaction  de  voir  que  ,  par  ce  moyen  ,  Foxamide  , 
iu  milieu  de  l’eau,  produisait  les  phénomènes  dont  le 
iéveloppement  était  pour  nous  d’un  intérêt  si  majeur, 
ua  température  employée  était  à  peu  près  de  22,4°  sous 
me  pression  de  24  atmosphères. 

L’eau  dont  on  avait  fait  usage  pour  cette  expérience, 
évaporée,  était  acide;  elle  dégageait  de  l’ammoniaque 
par  l’hydrate  de  protoxide  de  plomb  et  précipitait  abon¬ 
damment  par  les  sels  de  chaux  ;  on  11e  pouvait  donc  pas 
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se  méprendre.  Pour  Implication  de  tous  ces  faits,  nous 
ne  reviendrons  pas  sur  ce  que  nous  avons  dit  dans  notre 
premier  Mémoire,  auquel  le  lecteur  est  prié  de  se  re¬ 
porter. 

2°.  Du  deutoxide  d'azote  et  du  cyanogène . 

Le  deutoxide  d'azote  peut  aussi  nous  fournir  des 
réactions  en  notre  faveur.  M.  Bussy ,  dans  une  Note 
qu’il  vient  de  publier  pour  remplir  une  lacune  que  lui 
avait  présentée  la  préparation  de  l’acide  sulfurique ,  a 

démontré  que  l’acide  A  Z2  nitreux  (  hyponitreux  ,  per- 
nitreux  )  obtenu  par  M.  Gay-Lussae  ,  en  mettant  sous 
une  cloclie  les  alcalis  liquides  avec  un  mélange  de  deu¬ 
toxide  d’azote  et  d’oxigène  ,  pouvait  également  s’obtenir 
en  introduisant  ces  deux  gaz  dans  un  tube  rempli  d’acide 
sulfurique  concentré.  Cette  action  est  donc  conforme  à 

nos  vues  5  nous  pensons  que  l’eau  seule  pourrait  la  dé- 

•  •  • 

terminer,  si  les  élémens  de  l’acide  A7A  pouvaient  se 
maintenir  réunis  en  sa  présence ,  surtout  si  cet  acide 
avait  une  grande  affinité  pour  elle. 

N’est- il  pas  possible,  d’après  cela ,  que  l’acide  ni¬ 
trique  à  travers  lequel  on  fait  passer  du  deutoxide  d’a¬ 
zote,  lui  cède  une  proportion  d’oxigène  à  laquelle  il 
tient  si  peu ,  et  agisse  sur  ce  gaz  ,  comme  l’acide  sulfu¬ 
rique,  accompagné  d’oxigène? 

«  • 

Dans  ce  cas,  deux  proportions  d’acide  nitrique  ‘ïAZ2 

*  • 

•  •  •  •  •  • 

se  convertiraient  en  A  Z2  AZ 2  (1),  et  en  deux  proportions 

•  • 

•  •  •  •  •  • 

(1)  Celle  combinaison  AZ2  AZ2,  équivalente  à  deux  pro- 

•  • 

portions  d’acide  hyponilrique  1AZ2,  a  été  proposée  par 
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d’oxigène  qui  formeraient  deux  autres  proportions  de 
•  • 

•  •  •  •  •  • 

AZ 2  AZ'*  en  s’unissant  avec  deux  proportions  de  deu- 

toxide  d’azote  et  deux  proportions  d’acide  nitrique. 

Nous  devons  encore  ajouter  ici  que  M.  Gay-Lussac 

•  •  • 

ayant  produit  l’acide  nitreux  AZj 3  par  un  contact  pro¬ 
longé  du  deutoxide  d’azote  seul  avec  une  forte  dissolu¬ 
tion  de  potasse  caustique  ,  il  se  peut  que  nous  parvenions 

* 

au  même  résultat  en  substituant  l’acide  sulfurique  con¬ 
centré  à  la  potasse.  Nous  venons  de  commencer  l’expé¬ 
rience,  nous  reviendrons  sur  les  résultats  (i). 

Ces  rapprochemens  curieux ,  qui  semblent  étendre  nos 
vues  au  règne  inorganique  azoté  ,  se  comprendront  aisé¬ 
ment  si  l’on  veut  considérer  le  deutoxide  d’azote  comme 
une  matière  animale  dont  la  composition  serait  très- 
simple.  S’il  en  était  ainsi,  nous  aurions  l’espérance  de 
voir  un  jour  que  notre  loi  préside  sans  doute  aux  décom¬ 
positions  si  obscures  que  nous  présentent  le  cyanogène 
et  plusieurs  dé  ses  dérivés  dans  leur  contact  avec  beau 
et  les  alcalis. 


Davy,  et  acceptée  par  M.  Berzélius  et  plusieurs  autres  chi¬ 
mistes. 

Cette  opinion ,  comme  on  le  sait ,  est  fondée  sur  ce  que 
l’acide  hyponitrique  ne  peut  s’unir  aux  bases. 

(i)  Depuis  la  lecture  de  ce  travail,  nous  avons  remarqué 
d’abord  une  absorption  assez  prompte  et  fort  sensible  ;  et  , 
au  bout  de  deux  mois,  la  formation  de  cristaux  lamelleux 
blancs,  tout-à-fait  semblables  à  ceux  qui  se  produisent  par  le 
contact  des  acides  sulfureux  et  hyponitrique,  sous  l'influence 
de  la  vapeur  d’eau.  Il  nous  sera  bientôt  possible  de  les  exa¬ 
miner,  ainsi  que  le  gaz  restant  dans  l'appareil ,  et  qui  doit 
être  du  proloxide  d’azote. 
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3°.  De  la  matière  cristallisable  de  la  moutarde 
blanche  (sulfo- sinapisin-ç). 

Cette  substance,  découverte  par  l’un  de  nous  il  y  a 
quelques  années ,  et  désignée  à  tort  alors  sous  le  nom 
d’ acide  sulfosinapique ,  vient  d’être  l’objet  d’un  exa¬ 
men  plus  approfondi  qui  a  conduit  à  considérer  cette 
matière  comme  un  composé  organique  neutre  dont  on 
peut  facilement  représenter  la  composition  élémentaire 
par  les  élémens  du  sulfo-eyanogène  et  d’une  substance 
organique  ternaire  en  proportion  définie. 

Nous  trouvons  emcore  ici  une  application  de  notre 
loi  dans  la  manière  dont  ce  corps  se  comporte  avec  cer¬ 
tains  acides  et  oxides  métalliques  >  et  aussi  avec  l’eau  , 
en  produisant  sous  leur  influence  la  formation  très- 
évidente  de  l’acide  sulfo-cyanique  qui  se  dégage  ou  reste 
à  l’état  de  combinaison  avec  les  bases  employées. 

4°.  De  la  matière  détonante  provenant  de  V action 
nitrique  sur  les  matières  animales. 

Cette  matière ,  d’après  ce  que  nous  avons  dit ,  doit 
toujours  être  composée  de  nitrate  d’ammoniaque  (sel 
qu’on  peut  considérer  comme  un  salpêtre)  seul  ou  mêlé 
avec  des  substances  variables  ,  selon  la  nature  des  corps 
employés  :  ainsi  avec  l’urée  on  n’obtiendra  que  du  ni¬ 
trate  d’ammoniaque  ;  c’est  encore  ce  sel  seul  que  l’on 
produira  en  chauffant  1  oxamide  avec  un  excès  d’acide 
nitrique  ;  mais  si  l’on  prend  un  excès  d’oxamide  ,  on 
aura  un  mélange  de  nitrate  et  d’oxalate  d’ammoniaque  ; 
avec  l’asparagine  ,  le  nitrate  se  trouvera  accompagné 
d’aspartate  ammoniacal.  Si  les  matières  animales  traitées 
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par  l’acide  nitrique  fournissent  des  graisses  ,  on  pourra 
rencontrer  dans  le  composé  détonant  de  petites  quan¬ 
tités  d’acides  gras  etc. 

En  dernier  résultat ,  ce  composé  détonant  ne  sera  à 
nos  yeux  qu’un  mélange  de  nitrate  d’ammoniaque  et 
d’autres  substances  dont  la  nature  pourra  varier  encore 
quand  l’acide  nitrique  agira  comme  comburant. 

Dans  toutes  les  expériences  que  nous  venons  de 
rapporter,  nous  nous  sommes  trouvés  dans  la  nécessité 
d’adjoindre  l’eau  aux  acides  et  aux  alcalis*  de  là  on 
pourrait  présumer  que  ces  derniers  corps  n’agissent  que 
par  la  puissance  du  premier.  Nous  croyons  détruire  ce 
point  de  doute  qu’on  pourrait  élever  par  cette  observa¬ 
tion  constante  que  nous  avons  faite  :  l’eau  seule, est  lente  5 
les  acides  et  les  alcalis  sont  au  contraire  plus  ou  moins 
prompts  à  produire  le  même  effet.  Nous  admettons  donc 
volontiers  que  les  trois  agens  chimiques  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler  possèdent  isolément  en  eux -mêmes  la 
même  propriété  ,  et  que  l’eau ,  quoique  indispensable  à 
l’action  des  acides  et  des  alcalis  ,  peut  cependant  être  re¬ 
gardée  comme  tout- à -fait  étrangère  à  cette  action,  ou 
plus  clairement,  que  l’eau  n’assisterait  aux  métamor¬ 
phoses  des  corps  par  les  acides  et  les  alcalis  que  pour 
permettre  à  leurs  molécules  de  rouler  facilement  les  unes 
sur  les  autres  \  tout  autre  liquide  dissolvant  pourrait 
jouer  le  même  rôle  ;  sa  présence  ne  serait  donc  vérita¬ 
blement  indispensable  qu’autant  qu  il  devrait  y  avoir 
lixation  d’une  partie  de  ses  élémens  :  exemple  ,  oxa- 
mide  ,  etc. 
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Analyse  des  séances  de  V Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  7  février  i83i. 

M.  Ermann  fils,  de  Berlin,  adresse  les  observations 
qu’il  a  faites  pendant  l’aurore  boréale  du  7  janvier  der¬ 
nier.  (M.  Arago  en  rendra  compte.  ) 

M.  Civiaie  fait  part  à  l’Académie  des  succès  qu’un 
chirurgien,  nommé  M.  Martin  ,  a  obtenus  à  Bagdad  en 
1827  et  1828,  en  traitant  des  calculeux  par  sa  méthode. 
M.  Martin  a  fait  douze  opérations  de  litbotritie;  un  seul 
malade  a  succombé  \  c’était  un  enfant  très- jeune. 

M.  Yamare  Piquot  transmet  quelques  détails  sur  des 
matières  colorantes  qu’il  avait  déjà  déposées  au  Secré¬ 
tariat,  et  dont  une  Commission,  composée  de  MAL  Dar- 
cet  ,  Chevre  ul  et  Sérullas  ,  était  chargée  de  faire 
l’examen. 

Al.  Andrieux  demande  que  l’Académie  se  fasse  rendre 
compte  des  appareils  électriques  et  galvaniques  qu’il 
emploie  comme  moyens  thérapeutiques.  MAI.  Alagendie 
et  Savart  sont  nommés  commissaires. 

Ai.  Jeanneret-Pcrrot  écrit  qu’il  a  découvert  dans  les 
Alpes  une  plante  à  l’aide  de  laquelle  on  peut  guérir  les 
maladies  de  poitrine. 

AL  Fabien-Pillet  adresse  quelques  vues  sur  les  moyens 
de  combattre  ou  du  moins  d’affaiblir  les  effets  du  cholera- 
,  morbus.  AiM.  Ampère,  Alagendie  et  Serres  les  exa¬ 
mineront. 

AL  Héricart  de  Thury  fait  part  de  diverses  circon¬ 
stances  remarquables  dont  la  sortie  de  l’eau  a  été  accom- 
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pagnée  dans  le  puits  artésien  nouvellement  foré  à 
Tours. 

M.  Dulong  lit  une  lettre  de  M.  Berzélius  ,  concernant 
un  nouveau  métal  nommé  vanadium ,  que  M.  Sefstrüm 
vient  de  découvrir  dans  une  espèce  particulière  de  mine 
de  fer. 

M.  Cordier  présente ,  de  la  part  de  M.  Girardin  ,  pro¬ 
fesseur  de  chimie  à  Rouen  ,  un  ouvrage  que  ce  savant 
a  publié  ,  intitulé  :  Considérations  générales  sur  les 
volcans . 

M.  Lacroix  rend  un  compte  verbal  favorable  de  la 
nouvelle  carte  du  comté  de  Mayo,  en  Irlande,  que 
M.  Bald  vient  de  faire  paraître. 

M.  Sylvestre  fait  le  rapport  verbal  dont  il  avait  été 
chargé  sur  un  Mémoire  de  M.  Payen ,  intitulé  :  Notice 
sur  les  moyens  d’utiliser  toutes  les  parties  des  animaux 
morts  dans  les  campagnes. 

L’Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
d’un  candidat  à  la  place  de  professeur  vacante  au  Col¬ 
lège  de  France.  Le  nombre  des  membres  votans  est 
de  47  5  M*  Magendie  obtient  46  suffrages  et  M.  de 
Mercy  un. 

M.  Flourens  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Expériences 
sur  V action  qu  exercent  certaines  substances  lors¬ 
qu  elles  sont  immédiatement  appliquées  sur  les  diffé¬ 
rentes  parties  du  ce/veau. 

M.  Lassis  lit  des  Considérations  sur  les  véritables 
causes  de  l’épidémie  qui  règne  actuellement  en  Russie. 

Le  secrétaire  donne  aussi  lecture  d’une  longue  lettre 
de  M.  Martin  Darbel  sur  l’épidérnie  de  Moscou. 
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Séance  du  lundi  i/\  février. 

\ 

Le  Ministre  de  la  Guerre  demande  à  l'Académie  de 
lui  présenter  un  candidat  pour  la  chaire  d’analyse  et  de 
mécanique  vacante  à  l’Ecole  polytechnique.  La  Section 
de  géométrie  est  invitée  à  faire  un  rapport  à  ce  sujet. 

M.  Sollier  adresse  un  Mémoire  sur  le  vol  aérien  ,  dont 
MM.  Ampère  et  Na  vie  r  feront  l’examen. 

M.  Tarbé  des  Sablons  adresse  quelques  observations 
sur  les  nouvelles  monnaies  d’or. 

M.  Lassis  adresse  diverses  remarques  sur  la  lettre  lue 
à  la  séance  précédente  ,  concernant  la  maladie  de  Russie. 

M.  Peyré  adresse  un  Mémoire  sur  quelques  phéno¬ 
mènes  de  la  vision.  MM.  Biot  et  Savart  en  rendront 
compte. 

M.  Arago  communique  une  lettre  de  M.  de  Humboldt. 
Cette  lettre  est  relative  à  diverses  observations  astrono¬ 
miques  ,  et  principalement  à  la  figure  des  taches  de 
mars  ,  déterminée  par  M.  Guillaume  Beer.  Il  présente 
un  globe  où  ces  taches  sont  représentées. 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  quelques  observations  en 
réponse  à  ce  qui  le  concerne  dans  la  lettre  écrite  de  Mos¬ 
cou  sur  le  cholera-morbus  ,  et  lue  à  la  séance  dernière. 

M.  Lacroix  fait  un  rapport  verbal  favorable  sur  les 
cartes  lithographiées  de  M.  Jobart. 

MM.  Portai  ,  Boyer  et  Larrey  rendent  un  compte 
avantageux  du  Mémoire  de  M.  Velpeau  relatif  à  l’acu¬ 
puncture  des  artères.  Les  conclusions  de  ce  rapport  sont 
adoptées  par  l’Académie. 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  lit  un  Mémoire  sur  les  bas- 
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reliefs  du  temple  de  Jupiter  Olympien  ,  dans  leurs  rap¬ 
ports  avee  l’histoire  naturelle. 

On  lit  les  observations  que  M.  Tarbé  des  Sablons  avait 
adressées  dans  la  séance  précédente ,  sur  les  nouvelles 
monnaies  d’or  :  elles  sont  renvoyées  à  la  Commission 
déjà  nommée  pour  le  Mémoire  relatif  aux  dimensions 
de  ces  pièces. 

Séance  du  lundi  21  février, 

M.  Auguste  Comte  demande  à  être  porté  sur  la  liste 
des  candidats  à  la  place  de  professeur  d’analyse  et  de 
mécanique  vacante  à  l’Ecole  polytechnique.  Cette  lettre 
est  renvoyée  à  la  Section  de  géométrie. 

M.  Barailon  adresse  un  Mémoire  sur  des  méthodes 
nouvelles  pour  former  les  puissances  et  extraire  les  ra¬ 
cines.  MM.  Ampère  et  Navier  sont  nommés  com¬ 
missaires. 

M.  Jeanneret  Perrot  transmet  de  nouveaux  détails  sur 
les  plantes  des  Alpes  qui  lui  semblent  propres  à  guérir 
les  maladies  de  poitrine. 

M.  Piorry  envoie  quelques  Considérations  manu¬ 
scrites  concernant  les  ouvrages  qu’il  avait  présentés  dans 
la  dernière  séance  pour  les  prix  Montyon.  La  lettre  de 
M.  Piorry  est  renvoyée  aux  Commissions  de  physiologie 
et  de  médecine. 

Le  Ministre  de  la  Guerre  demande  à  l’Académie  de 
lui  présenter  un  candidat  à  la  chaire  de  physique  actuel¬ 
lement  vacante  à  l’Ecole  polytechnique  par  la  nomina¬ 
tion  de  M.  Dulong  à  la  place  d’inspecteur  des  études. 
La  Section  de  physique  est  invitée  à  procéder  à  cette 
présentation  le  plus  tôt  possible. 


(  M  ) 

M.  Geoffroy  Saint-Hilaire  dépose,  pour  être  imprimés 
dans  le  prochain  volume  de  l’Académie  ,  les  deux  Mé¬ 
moires  lus  par  lui  les  4  et  1 1  octobre  dernier,  sur  le 
prétendu  crocodile  fossile  de  Caen  ,  et  dont  il  a  formé 
le  genre  teleosaurus.  M.  Geoffroy  annonce  que  la  pres¬ 
que  totalité  des  organes  de  l’animal  est  maintenant 
connue.  Les  pieds  de  devant  sont  de  beaucoup  les  plus 
courts  $  le  ventre  a  un  plastron  formé  par  des  rangées 
de  six  écailles.  M.  Geoffroy  cite  les  personnes  qui,  par 
amour  pour  la  science ,  ont  fait  exécuter  les  travaux 
dispendieux  auxquels  il  a  fallu  se  livrer  pour  extraire 
les  diverses  parties  du  teleosaurus. 

M.  Thénard,  au  nom  d’une  Commission  ,  lit  un  rap¬ 
port  sur  le  Mémoire  de  M.  Couverchel  relatif  à  la  matu¬ 
ration  des  fruits  qui  fait  partie  de  ce  Cahier. 

Le  même  membre  rend  ensuite  un  compte  verbal 
d’un  travail  de  M.  Bussy  concernant  le  radical  métal¬ 
lique  de  la  magnésie  ,  et  d’un  Mémoire  de  M.  Dumas 
relatif  à  l’oxamide. 

M.  Poisson  lit  la  préface  de  Pouvrage  qu’il  fait  main¬ 
tenant  imprimer,  sur  les  tubes  capillaires.  (  Nous  l’avons 
publiée.  ) 

On  lit  un  Mémoire  de  M.  Vallot ,  de  Dijon,  sur  plu¬ 
sieurs  larves  de  coléoptères. 

Séance  du  lundi  28  février. 

M.  Lemerie  adresse  des  Considérations  sur  la  fièvre 
qui  règne  aux  environs  de  Berlin,  et  demande  qu’une 
Commission  soit  nommée  pour  l’entendre.  Sa  lettre 
est  renvoyée  à  la  Commission  chargée  de  ce  qui  con¬ 
cerne  l’épidémie  de  Moscou ,  et  qui  est  composée  de 
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MM.  Portai ,  Duméril ,  Magendie ,  Dupnytren  et  Serres. 

On  renvoie  à  la  même  Commission  une  lettre  du 
Conseil  temporaire  de  médecine  de  Moscou ,  adressée  à 
l’Académie  j  et  une  autre  adressée  à  l’un  des  secrétaires, 
par  M.  Marcus. 

M.  Beltrami  redemande  les  manuscrits  mexicains  et 
autres  objets  du  Mexique  qu’il  a  présentés  à  l’Académie. 
Il  annonce  avoir  observé  un  lézard  à  deux  tètes,  qui  a 
vécu  pendant  quelque  temps.  On  le  priera  d’envoyer 
les  détails  de  ses  observations. 

AI.  Corsin  ,  docteur  en  médecine  ,  transmet  une  îet- 
tre  qu’il  a  reçue  de  Moscou,  sur  le  cholera-morbus . 
On  reçoit  aussi  une  lettre  de  M.  Darbel  :  un  Mémoire 
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de  AI.  Loder,  et  une  lettre  de  AI.  Jahnichen ,  toujours 
sur  le  même  sujet.  Cette  dernière  lettre  a  surtout  pour 
objet  d’établir  que  le  cholera-morbus  n’est  pas  conta¬ 
gieux.  M.  Aloreau  de  Jonnès  déclare  qu’il  est  prêt  à 
soumettre  à  l’Académie  les  documens  sur  lesquels  il  a 
soutenu  dans  son  rapport  une  opinion  contraire. 

AI.  Colombot,  médecin  à  Chaumont  (  Haute-AIarne), 
adresse  une  sixième  observation  sur  une  luxation  réduite 
par  la  mérotropie.  Sa  lettre  est  renvoyée  à  la  Commis¬ 
sion  chargée  d’examiner  les  observations  précédentes. 

Al.  de  Humboldt  présente  des  échantillons  du  nou¬ 
veau  métal  découvert  par  AI.  Sefstrom.  Ce  métal  avait 
été  signalé  autrefois  par  Al.  del  Rio  ,  à  Alexico  ,  dans 
une  mine  de  plomb  *,  et  AI.  Wholler  a  constaté  récemment 
que  la  découverte  était  réelle  quoique  dans  le  temps 
elle  eût  été  contredite  par  A'I.  Coilet-Dcscotiîs. 

Al.  Fabré-Palaprat  lit  un  Alémoire  sur  le  galvanisme 
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appliqué  à  la  médecine.  MM.  Magendie  ,  Savart  et  Bec¬ 
querel  sont  nommés  commissaires. 

La  Section  de  géométrie  présente ,  en  comité  secret , 
pour  la  chaire  d’analyse  et  de  mécanique  ,  vacante  à 
l’Ecole  polytechnique  ,  MM.  Navier,  Coriolis  et  Du¬ 
hamel.  Elle  fait  connaître  les  titres  de  ces  candidats. 

La  Section  de  physique  présente,  pour  la  chaire  de 
physique  de  celte  même  école,  M.  Pouilîet,  et  ensuite, 
par  ordre  alphabétique,  MM.  Babinet,  de  Montférand  , 
Despretz  ,  Lechevalier  et  Lehot. 

Les  élections  auront  lieu  à  la  séance  prochaine. 


Expériences  sur  V Acide  gallique. 

Par  Mr  Henri  Braconnot, 
Correspondant  de  l’Institut. 

«  'V 

En  indiquant  un  moyen  fort  simple  pour  se  procurer 
abondamment  de  l’acide  gallique,  j’ai  pensé  que  ,  ainsi 
obtenu ,  il  pouvait  être  considéré  comme  parfaitement 
dégagé  de  matières  étrangères  ,  puisqu’il  est  très-blanc 
et  ne  précipite  point  la  gélatine.  M.  Berzélius  admet , 
au  contraire,  qu’on  n’obtient  d’acide  gallique  pur  que 
par  la  sublimation,  et  que  l’acide  fourni  par  la  voie 
humide  contient  une  quantité  assez  considérable  de 
tannin  combiné  chimiquement  avec  lui.  Afin  de  vérifier 
jusqu’à  quel  point  l’assertion  de  cet  illustre  chimiste 
était  fondée  ,  j’ai  cru  devoir  faire  quelques  expériences 
comparatives  sur  les  deux  acides  obtenus,  l’un  par  mon 
procédé,  et  l’autre  par  la  sublimation.  Elles  m’ont  con- 
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duit  à  les  envisager  comme  deux  corps  distincts.  Je 
conservemi  donc  au  premier  le  nom  d'acide  gallique 
pur ,  et  je  propose  d’appeler  le  second  acide  pyro¬ 
gallique. 

De  l’acide  gallique  très-blanc  ,  ne  donnant  aucun 
indice  de  tannin  avec  la  colle  de  poisson  ,  a  été  exposé 
à  une  chaleur  insuffisante  pour  produire  un  sublimé  5 
il  s’est  résout  en  un  liquide  brun  qui  a  cristallisé  en 
refroidissant  5  il  contenait  en  effet  beaucoup  d’acide  gal- 
îique  ,  plus  une  matière  brune  qui  a  précipité  abon¬ 
damment  la  colle  de  poisson. 

Trente  grammes  d’acide  gallique  préalablement  bien 
desséché  ont  été  chauffés  graduellement  dans  un  appa¬ 
reil  convenable  pour  obtenir  l’acide  sublimé  ;  celui-ci 
ne  pesait  que  trois  grammes  et  demi,  il  était  très-blanc, 
et  cependant  sa  dissolution  dans  l’eau  précipitait  la  colle 
animale.  Le  résidu  de  cette  sublimation  ,  redissous  dans 
l’eau  ,  a  donné  une  liqueur  brune  qui  a  pris  une  teinte 
beaucoup  plus  foncée  avec  le  sulfate  de  fer  peroxidé  ,  et 
une  couleur  d’un  noir  bleuâtre  avec  le  proto-sulfate  de 
fer,  caractères  qui ,  comme  nous  le  verrons,  indiquent 
encore  la  présence  de  l’acide  pyrogallique  ,  mais  sans 
mdice  d’acide  gallique  :  au  reste ,  la  même  liqueur 
brune  était  précipitée  abondamment  en  une  masse  glu- 
tineuse,  élastique,  par  la  colle  de  poisson.  Elle  contenait 
donc  une  sorte  de  tannin  différent  de  celui  qui  est 
contenu  dans  la  noix  de  galle.  Je  crois  pouvoir  inférer 
de  ces  résultats  que  la  chaleur,  en  agissant  sur  l’acide 
gallique ,  détermine  ses  élémens  à  s’unir  dans  un  autre 
ordre  pour  donner  naissance  à  une  matière  tannante  et 
à  de  l’acide  pyrogallique. 
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Cet  acide  sublimé  offre  des  caractères  qui  ne  per¬ 
mettent  point  de  le  confondre  avec  Facide  gallique 
ordinaire,  comme  l’avait  déjà  fait  observer  M.  Bouillon- 
Lagrange. 

Suivant  M.  Berzélius  ,  il  ne  rougit  pas  le  papier  de 
tournesol  5  j’ai  cependant  constamment  remarqué  le 
contraire.  Soupçonnant  que  cet  effet  pouvait  être  dû  à 
la  matière  tannante  qu’il  retient  ,  je  suis  ,  à  la  vérité  , 
parvenu  à  l’en  séparer  par  le  moyen  du  deutoxide  d’étain  5 
mais  il  rougissait  encore  sensiblement  le  papier  de  tour¬ 
nesol,  beaucoup  moins  sans  doute  que  l’acide  gallique. 

La  saveur  de  l’acide  pyrogallique  est  fraîche  et  amère. 
Je  me  suis  assuré  qu’il  ne  lui  faut  tout  au  plus  que  deux 
parties  et  un  quart  d’eau  à  -f-  i3°  c.  pour  le  dissoudre  , 
tandis  que  l’acide  gallique  en  exige  100  parties  à  la  même 
température,  ce  qui  est  bien  différent  de  la  quantité 
indiquée  dans  les  ouvrages  de  chimie  ,  lesquels  admet¬ 
tent  sans  doute ,  d’après  l’autorité  de  Schéele ,  que  Facide 
gallique  ne  demande  que  vingt-quatre  parties  d’eau 
froide  pour  se  dissoudre  ;  d’où  il  faut  conclure  que 
Facide  employé  était  très-impur. 

L’acide  pyrogallique ,  sublimé  une  seconde  fois  ,  se 
décompose  en  grande  partie  en  laissant  pour  résidu  une 
matière  tannante  ou  du  charbon. 

Il  est  soluble  dans  l’étlier,  ainsi  que  Facide  gallique. 

La  dissolution  d’acide  pyrogallique  dans  l’eau  est  par¬ 
faitement  incolore  5  mais  ,  exposée  à  l’air,  elle  se  colore 
peu  à  peu  ,  et  finit  par  déposer  une  matière  brune 
ayant  les  propriétés  de  Fulmine  ,  qui  augmente  de  plus 
en  plus  à  mesure  qu’on  renouvelle  l’eau  dissipée  par 
l’évaporation,  jusqu’à  ce  qu’enfin  Facide  soit  entiè- 
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renient  décomposé  ,  ce  qui  a  lieu  au  bout  de  quelques 
jours. 

Si  on  verse  du  sulfate  de  fer  peroxidé  dans  une  disso¬ 
lution  d’acide  pyrogallique  ,  celui-ci  est  instantanément 
décomposé  par  l’oxigène  du  peroxide  de  fer,  qui  passe  à 
létat  de  protoxide.  Il  en  résulte  une  liqueur  brune 
très-foncée  ,  laquelle,  abandonnée  à  l’évaporation  spon¬ 
tanée  ,  fournit  une  quantité  remarquable  de  cristaux 
transparens  incolores  ,  que  l’on  peut  facilement  séparer 
d’une  matière  brune  par  l’alcool  5  ces  cristaux  sont  du 
sulfate  de  fer  protoxidé.  La  dissolution  alcoolique  brune 
ne  contient  plus  de  fer  :  évaporée  à  une  douce  chaleur, 
elle  laisse  un  résidu  fendillé  ,  lequel  ,  repris  par  l’eau  , 
produit  une  liqueur  brune  très-aigre  et  astringente  , 
qui  contient  en  effet  de  l’acide  sulfurique  libre,  et  une 
matière  tannante  précipitant  abondamment  la  colle  de 
poisson. 

Le  sulfate  de  fer  protoxidé  produit,  dans  la  dissolution 
d’acide  pyrogallique,  une  liqueur  d’un  bleu  noirâtre. 
Si  dans  la  dissolution  aqueuse  du  même  acide  on 
11’ajoute  que  très-peu  de  sulfate  de  fer  peroxidé  pour  ne 
décomposer  qu’une  partie  de  l’acide  ,  et  qu’on  aban¬ 
donne  ensuite  le  mélange  à  lui-même  ,  le  sulfate  de  fer 
protoxidé  qui  se  produit  y  détermine  une  couleur  bleu- 
noirâtre. 

Ces  réactifs  se  comportent  d’une  tout  autre  manière 
avec  l’acide  gallique  *,  car  on  sait  que  les  sels  de  fer 
peroxidés  donnent  constamment  avec  lui  une  belle  cou¬ 
leur  bleue  ,  tandis  que  les  sels  ferrugineux  protoxidés 
ne  produisent  aucun  changement. 

Lorsqu’on  verse  du  nitrate  d’argent  ou  du  nitrate  de 
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mercure  protoxidé  dans  la  dissolution  aqueuse  d’acide 
pyrogallique  ,  tout  le  métal  se  précipite  instantanément 
à  l’état  métallique. 

Une  dissolution  saturée  d’acide  gaîlique  pur  dans  l’eau 
froide  n’est  point  troublée  par  le  nitrate  d’argent  \  ce 
n’est  que  quelque  temps  après  qu’elle  brunit  et  dépose 
de  l’argent  revivifié.  Avec  le  nitrate  de  mercure  prot¬ 
oxidé  ,  elle  donne  un  précipité  jaune-orangé  ,  qui  passe 
peu  à  peu  au  vert  sale. 

L’acide  pyrogallique  ,  chauffé  légèrement  avec  de 
l’acide  sulfurique  concentré  ,  n’offre  point  de  colora¬ 
tion  particulière  et  n’est  pas  sensiblement  décomposé  , 
ce  qui  est  assez  remarquable. 

J’ai  traité  de  la  même  manière  de  l’acide  gaîlique  pu¬ 
rifié  ,  dans  l’intention  d’y  rechercher  une  matière  tan¬ 
nante  :  la  liqueur  a  pris  une  belle  couleur  pourpre  qui 
a  disparu  en  y  ajoutant  de  l’eau  ,  et  il  s’est  précipité  de 
l’acide  gaîlique  cristallisé.  Si  on  expose  à  une  plus 
grande  chaleur  la  dissolution  d’acide  gaîlique  dans  l’acide 
sulfurique  concentré  ,  une  partie  de  la  couleur  pourpre 
subsiste  encore  5  mais  la  presque  totalité  de  l’acide  gal- 
lique  est  transformée  en  une  poudre  d’un  beau  brun  , 
qui  a  les  caractères  de  l’ulmine ,  et  sans  qu’il  se  déve¬ 
loppe  de  matière  tannante. 

Je  n’ai  point  examiné  les  combinaisons  de  l’acide  pyro¬ 
gallique  avec  les  bases ,  si  ce  11’est  le  pyrogalîate  d’alu¬ 
mine,  que  l’on  obtient  facilement  en  faisant  dissoudre 
de  l’alumine  gélatineuse  nouvellement  précipitée  dans 
Facide  pyrogallique.  Il  en  résulte  une  liqueur  très- 
acerbe  ,  qui  se  trouble  fortement  à  la  chaleur,  et  rede¬ 
vient  transparente  par  le  refroidissement ,  précisément 
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comme  l’acétate  d’alumine.  Elle  produit  avec  la  colle 
de  poisson  un  coagulum  blanc  opaque  excessivement 
abondant.  Le  pyrogallate  d’alumine  est  susceptible  de 
cristalliser.  Il  m’a  paru  rougir  plus  fortement  le  papier 
de  tournesol  que  l’acide  pyrogallique  ,  comme  si  l’alu¬ 
mine  ,  dans  cette  circonstance  ,  jouait  aussi  le  rôle  d’un 
acide.  Quant  au  gallate  d’alumine  ,  il  m’a  offert  des 
propriétés  analogues  à  celles  que  je  viens  d’indiquerx. 

D’après  l’opinion  émise  par  M.  Berzélius  ,  que  l’acide 
gallique  pur,  tel  que  le  conçoivent  les  chimistes,  con¬ 
tient  encore  beaucoup  de  tannin  ,  j’ai  dû  chercher  à 
combiner  ce  dernier  avec  l’acide  sublimé  ,  afin  de  repro¬ 
duire  une  substance  semblable  à  l’acide  gallique  -,  mais 
tous  mes  efforts  ont  été  sans  aucune  espèce  de  succès. 

Je  crois  pouvoir  conclure  des  observations  que  je  viens 
de  présenter  : 

i°.  Que  l’acide  gallique  obtenu  par  la  voie  humide  , 
et  convenablement  purifié  parle  charbon  animal  ,  peut 
être  /considéré  comme  pur  et  bien  isolé  5 

20.  Que,  exposé  à  la  chaleur,  il  se  convertit  en  une 
matière  tannante  et  en  acide  pyrogallique  ; 

3°.  Enfin  que  ,  en  unissant  ce  dernier  au  tannin  ,  on 
ne  peut  parvenir  à  reproduire  de  l’acide  gallique. 

Nancy,  20  mars  i83i. 
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Mémoire  sur  la  cause  de  la  graisse  des  t  vins  ? 
et  sur  le  moyen  de  la  détruire  ou  de  la  pré¬ 
venir. 

Par  M.  François,  pharmacien  à  Châlons-sur-Marne. 

(Lu -à  la  Société  cTAgricullure  du  département  de  la  Marne,, 

ie  16  novembre  1829.) 

( 

On  a  beaucoup  discuté  et  même  écrit  sur  la  maladie 
des  vins  connue  sous  le  nom  de  graisse .  Dans  le  court 
exposé  que  j’ai  l’honneur  d’offrir  sur  cet  objet  à  la  So¬ 
ciété  ,  je  ne  parlerai  pas  de  tous  les  procédés  employés 
jusqu’à  ce  jour  pour  rétablir  les  vins  dans  leur  état  na¬ 
turel  ;  l’énumération  en  serait  longue  et  oiseuse  ;  je  ne 
dirai  rien  non  plus  des  essais  auxquels  je  me  suis  livré 
depuis  1 820  jusqu’en  1826.  C’est  dans  le  cours  de  cette 
dernière  année  qu’ayant  examiné  plus  attentivement  en¬ 
core  la  nature  des  vins  filans,  je  crus  être  parvenu  à 
reconnaître  la  cause  immédiate  de  la  graisse.  Cette  cause 
réside  dans  la  présence  d’une  substance  connue  en  chimie 
sous  le  nom  de  glaïadine ,  et  que  l’on  se  procure  faci¬ 
lement  du  gluten  de  froment,  d’où  dérive  son  nom. 

La  glaïadine  a  été  découverte,  depuis  environ  dix  ans, 
par  M.  Taddey,  chimiste  italien,  et  le  résultat  de  ses 
expériences  sur  cette  substance  se  trouve  consigné  dans 
le  cinquième  volume  du  Journal  de  Pharmacie. 

11  est  facile  de  s’assurer  de  la  présence  de  la  glaïadine 
dans  les  vins  filans,  et  de  son  identité  avec  celle  du  glu¬ 
ten  de  froment,  par  les  expériences  suivantes  : 

D’une  part,  faites  évaporer  jusqu’à  siccité  une  bou- 
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teille  de  vin  gras ,  et  faites  agir  sur  le  résidu  de  l’alcool 
à  36  degrés;  filtrez  ensuite  la  solution.  D’une  autre  part, 
procurez-vous  de  la  glaïadine  en  mettant  de  l’alcool  en 
contact  avec  du  gluten  de  froment  récemment  préparé  ; 
versez  dans  l’une  et  dans  l’autre  de  ces  solutions  quel¬ 
ques  gouttes  d’une  solution  alcoolique  de  tannin  :  il  en 
résultera ,  au  bout  d’un  certain  temps ,  un  précipité  entiè¬ 
rement  semblable  ;  les  sous-carbonates  alcalins  y  déter¬ 
mineront  également  un  précipité  blanc  et  floconneux. 

De  plus ,  si  vous  faites  évaporer  à  siccité  l’alcool  qui 
aura  été  pendant  quelques  jours  en  contact  avec  le 
résidu  sec  fourni  par  l’évaporation  complète  de  plusieurs 
bouteilles  de  vin  gras,  vous  obtiendrez  un  produit  d'un 
brun  clair,  transparent,  ressemblant  à  de  la  colle  forte  5 
et  jouissant  de  tous  les  autres  caractères  propres  à  la 
glaïadine. 

Si  on  mélange  à  du  vin  parfaitement  clair  une  cuil¬ 
lerée  ordinaire  d’une  solution  alcoolique  de  glaïadine  , 
il  devient  laiteux  et  présente  à  l’instant  l’aspect  du  vin 
gras.  Par  le  repos ,  il  produit  un  dépôt  en  tout  semblable 
à  celui  qui  se  forme  dans  les  vins  malades. 

La  présence  d’un  des  principes  du  gluten  soluble 
dans  l’alcool  une  fois  bien  reconnue  pour  la  cause  de 
cette  maladie  ,  qui  attaque  les  meilleurs  produits  de  nos 
vignobles  ,  il  ne  m’a  pas  été  difficile  d’en  trouver  le 
remède.  Sachant  qu’on  a  fait  une  heureuse  application 
de  la  glaïadine  à  l’analyse  chimique,  pour  reconnaître 
si  l’infusion  ou  la  décoction  alcoolique  d’une  plante,  ou 
d’une  partie  d’une  plante,  contient  du  tannin,  j’ai  eu 
la  pensée  d’avoir  recours  à  cette  dernière  substance  dans 
un  sens  opposé  ,  et  j’ai  été  conduit  d’autant  plus  natu- 
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Tellement  à  remployer  pour  précipiter  la  glaïadine,  que 
le  tannin  existe  dans  le  vin  même  ,  et  que  c’est  le  prin¬ 
cipe  auquel  il  doit  souvent  une  âpreté  très-marquée.  J’ai 
pensé  que ,  selon  la  quantité  qu’ils  en  contiennent,  les 
vins  devaient  être  plus  ou  moins  exposés  à  la  graisse. 
L’expérience  est  venue  justifier  ma  prévision. 

Je  versai  une  solution  de  tannin  dans  du  vin  blanc 
filant.  Je  remarquai,  dès  le  quatrième  jour  de  l’expé¬ 
rience,  que  le  vin  filait  beaucoup  moins.  Je  lui  en  ren¬ 
dis  une  nouvelle  dose,  et  successivement  jusqu’à  ce  que 
j’eusse  obtenu  un  vin  parfaitement  sec.  Voici  ce  que  l’on 
observe  dans  les  vins  gras  soumis  à  l’influence  du  tannin. 
Dès  le  deuxième  jour  du  mélange  le  vin  devient  trouble 
par  la  combinaison  qui  s’opère  entre  le  tannin  et  la 
glaïadine.  Ce  n’est  que  vers  le  huitième  ou  le  dixième 
jour  seulement  que  les  couches  supérieures  commencent 
à  s’éclaircir  (je  suppose  que  l’on  opère  sur  du  vin  en 
bouteilles)  ,  et  il  n’est  parfaitement  limpide  que  sur  la 
fin  du  deuxième  ou  du  troisième  mois,  quoiqu’il  ait  été 
entièrement  dégraissé  dans  le  cours  du  premier. 

Le  dépôt  qui  s’est  formé,  et  qui  n’est  autre  chose 
qu’une  combinaison  du  tannin  avec  la  glaïadine ,  se 
présente  sous  la  forme  d’une  poudre  sablonneuse  ,  un 
peu  adhérente  aux  parois  de  la  bouteille  :  cependant 
une  légère  secousse  l’en  détache  aisément.  Pour  pré¬ 
venir  l'adhérence  du  dépôt,  il  ne  s’agit  que  de  faire 
usage  de  colle  de  poisson  ,  concurremment  avec  le  tan¬ 
nin ,  dans  la  proportion  d’un  à  trois  gros  par  mille  bou¬ 
teilles  de  vin.  Alors  le  dépôt  affecte  la  forme  gélati¬ 
neuse  .  n’adhère  point  après  le  verre,  roule  et  tombe 
sur  le  bouchon  avec  la  plus  grande  facilité.  D’autres 
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avantages  résultent  encore  de  l’emploi  de  la  colle  de 
poisson. 

A  la  dose  de  trois  gros  par  mille  bouteilles  ,  le  vin  se 
trouve  parfaitement  clair  au  bout  d’un  mois  ,  et  une 
portion  imperceptible  du  dépôt  n’est  nullement  adhé¬ 
rente,  ce  qui  arrive  fréquemment  avec  une  moindre 
quantité  de  colle  ,  qui  s’empare  aussi  du  peu  de  parties 
colorantes  que  le  tannin  communique  au  vin. 

Le  tannin  se  combinant  sur-le-champ  avec  la  colle  de 
poisson,  pour  laquelle  il  a  la  même  affinité  que  pour  la 
glaïadine  ,  il  est  important  de  les  employer  toujours 
séparément  ,  afin  que  la  colle  puisse  être  répartie  uni¬ 
formément  dans  le  travail  des  vins  en  bouteilles.  Par 
conséquent ,  c’est  surtout  par  la  présence  du  tannin  dans 
le  vin  que  la  colle  de  poisson  opère  sa  clarification  5  ces 
deux  substances,  en  s’unissant,  précipitent  avec  elles 
toutes  les  matières  qui  y  sont  tenues  en  suspension  : 
aussi  ,  quand  il  existe  peu  de  tannin  dans  le  vin  ,  la 
colle  de  poisson  agit-elle  faiblement  et  bien  lentement. 

Ayant  remarqué  que  beaucoup  de  vins ,  même  bien 
secs,  qui  11e  jouissaient  pas  de  la  limpidité  exigée  pour 
être  marchands  ,  ne  devaient  qu’à  quelques  traces  de 
glaïadine  cet  état  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom 
de  blanc  ,  j’eus  recours  au  tannin ,  et  j’obtins  pour 
résultat  des  vins  de  la  plus  grande  beauté  ,  et  par  un 
travail  des  plus  prompts. 

L’usage  du  tannin  aidera  donc  à  surmonter,  dans  la 
manipulation  des  vins  jeunes  ou  vieux  ,  des  obstacles 
que  le  commerçant  et  le  propriétaire  rencontrent  trop 
souvent,  et  d’où  résultent  quelquefois  des  pertes  consi¬ 
dérables.  Son  emploi  d’ailleurs  est  d’autant  plus  métho- 
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dique  qu’il  ne  fait  que  rendre  aux  vins  mousseux  ce  qui 
leur  manque  ,  parce  qu’ils  n’ont  pu  s’en  charger  suffi¬ 
samment  comme  les  vins  rouges  ,  qui  ont  cuvé  et  subi 
une  première  fermentation  avec  la  rafle  ,  dans  laquelle 
il  existe  abondamment. 

Les  vins  bl  ancs  sont  exposés  à  graisser,  parce  qu’ils 
n’ont  pas  été  en  contact  avec  la  rafle  :  la  glaïadine  ren¬ 
fermée  dans  le  suc,  n’ayant  pas  trouvé  assez  de  tannin 

pour  la  neutraliser,  reste  libre  et  y  domine  plus  ou 

« 

moins.  Les  vins  de  celte  nature  ne  sont  secs  qu’autant 
que  le  suc  contient  suffisamment  de  tannin  pour  détruire 
la  glaïadine ,  dont  la  production  et  la  persistance  dépen¬ 
dent  de  l’état  de  maturité  du  raisin. 

Les  vins  rouges  ne  tirent  pas  à  la  graisse  ,  parce  qu’ils 
ont  éprouvé  une  fermentation  convenable  avec  la  rafle 
du  raisin.  Si  néanmoins  cette  fermentation  avait  été 
incomplète  ,  la  maladie  pourrait  s’y  manifester  :  c’est 
ee  qui  arrive  encore  de  temps  à  autre. 

Comme  on  pourra  m’objecter  que  sur  une  pièce  de 
vin  blanc  mise  en  bouteilles,  une  partie  reste  sèche  et 
l’autre  tourne  à  la  graisse  ,  je  répondrai  que  dans  cette 
circonstance  les  couches  supérieures  du  vin  ,  quand  il 
était  en  tonneau  ,  ne  contenaient  plus  de  glaïadine  ,  tan¬ 
dis  que  les  couches  inférieures  en  étaient  encore  plus  ou 
moins  chargées. 

Par  conséquent  on  pourra  dorénavant,  en  ajoutant 
du  tannin  au  vin  ,  un  mois  ou  six  semaines  avant  de 
le  mettre  en  bouteilles  ,  le  préserver  de  la  graisse  : 
d'ailleurs  cette  substance  étant  un  des  principes  qui 
se  rencontrent  dans  le  vin  ,  on  pourra  l’employer  sans 
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crainte  ;  car  elle  ne  lui  donne  ni  odeur  ni  saveur 
étrangère. 

Il  m’a  fallu  un  temps  assez  long  pour  reconnaître  la 
dose  convenable  de  tannin  à  employer  dans  les  vins 
gras  5  car  tel  vin  a  été  dégraissé  ,  tel  autre  ne  Ta  pas 
été,  quoique  j’y  aie  mis  la  même  dose  :  je  fus  obligé 
souvent  de  rendre  une  deuxième  et  même  jusqu’à  une 
troisième  dose  pour  arriver  à  un  résultat  positif. 

Cette  dose  consiste  en  vingt  grains  de  tannin  par 
bouteille  de  vin  gras  ,  ou  bien  trois  onces  et  demie  pour 
cent  bouteilles  ,  dont  le  dépôt  doit  être  préalablement 
extrait  ;  car,  si  on  opérait  sans  son  expulsion  ,  il  en  fau¬ 
drait  une  dose  bien  plus  forte.  Son  mode  de  préparation 
se  trouve  dans  tous  les  ouvrages  de  chimie  (1). 

Etant  donc  parvenu  progressivement  au  degré  voulu , 
et  ayant  la  certitude  acquise  par  la  pratique,  que  la 
glaïadine,  une  fois  détruite  dans  les  vins  gras  par  l’addi¬ 
tion  du  tannin  ,  ne  peut  reparaître  ,  je  pense  pouvoir 
annoncer  sans  témérité  que  cette  maladie  n’est  suscep¬ 
tible  d’aucun  retour. 

C’est ,  fort  de  cette  opinion  basée  sur  la.  théorie  et  sur 
les  expériences  que  j’ai  rapportées,  que  je  n  hésite  pas 
de  donner  communication  et  de  la  cause  de  la  graisse 
des  vins,  et  du  moyen  d’y  remédier.  Je  crois  devoir 
ajouter  que  plusieurs  négocians  en  vin  de  Champagne 
se  sont  déjà  convaincus  de  la  réalité  des  faits  que  je  viens 
de  soumettre  à  la  Société. 


(1)  MM.  les  négocians  et  propriétaires  trouveront  chez 
l’auteur  du  tannin,  dont  la  pureté  relativement  à  son  emploi 
dans  le  travail  des  vins  mousseux  leur  sera  garantie.  JY»  R . 
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Sur  V Acide  oxalique. 

Par  M.  Gay-Lussac. 

(  Lu  à  l'Académie  des  Sciences,  le  5  avril  i83t.  ) 

Je  savais  avec  tous  les  chimistes  que  l’acide  oxalique  , 
soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  se  volatilise  en  partie, 
et  que  le  reste  se  décompose  en  donnant  un  mélange 
d’acide  carbonique  et  d’un  gaz  inflammable.  Comme  il 
m’importait  de  connaître  plus  particulièrement  la  nature 
du  gaz  inflammable ,  j’ai  mis  des  cristaux  très-purs  de 
cet  acide  dans  une  cornue  de  verre  que  j’ai  exposée  gra¬ 
duellement  à  Faction  delà  chaleur.  A  la  température  de 
98°,  l’acide  était  en  pleine  fusion  ;  à  1  io°,  il  s’est  dégagé 
avec  la  vapeur  d’eau  un  fluide  élastique  dont  le  volume 
s’est  accru  progressivement  à  mesure  que  la  température 
de  Facide  s’élevait  par  la  perte  de  son  eau  de  cristallisa¬ 
tion  :  de  120  à  i3o  degrés  ,  le  dégagement  du  gaz  était 
extrêmement  rapide  ,  et  il  s’est  soutenu  jusqu’à  la  des¬ 
truction  complète  de  Facide  oxalique ,  mais  avec  quel¬ 
ques  variations  de  température  qu’on  n’a  pas  cherché  à 
apprécier  exactement. 

Cette  facile  décomposition  de  Facide  oxalique  ,  par 
une  chaleur  très-modérée ,  est  d’autant  plus  remarquable 
qu’elle  était  moins  prévue,  et  que,  parmi  les  acides 
végétaux  ,  Facide  oxalique  était  considéré  comme  un  des 
plus  stables.  Sa  décomposition  par  Facide  sulfurique 
concentré,  à  l’aide  delà  chaleur,  en  volumes  égaux 
d’acide  carbonique  et  d’oxide  de  carbone ,  n’était  point 
contraire  à  cette  opinion  ,  et  s’expliquait  aisément  par 
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la  puissante  affinité  de  l’acide  sulfurique  pour  l’eau  ,  en 
vertu  de  laquelle  il  détruit  et  cliarbonne  un  grand 
nombre  de  substances  organiques. 

L’examen  des  fluides  élastiques  ,  obtenus  par  la  décom¬ 
position  de  l’acide  oxalique  ,  m’a  prouvé  qu’ils  étaient ,  à 
peu  près ,  un  mélange  de  6  parties  de  gaz  acide  carbonique 
et  de  5  d’oxide  de  carbone.  Ce  rapport  a  peu  varié  dans 
le  cours  de  l’opération;  cependant,  vers  la  fin,  l’acide 
carbonique  était  dans  une  proportion  un  peu  plus  forte. 

La  décomposition  de  l’acide  oxalique  par  une  chaleur 
modérée  m’a  rendu  suspecte  l’intervention  de  l’acide 
sulfurique,  J’aï  reconnu  ,  en  effet,  qu’en  employant  cet 
acide,  l'acide  oxalique  commençait  à  se  décomposer  sen¬ 
siblement  à  la  même  température  que  lorsqu’il  était 
seul,  c’est-à-dire  à  110  ou  ii5  degrés.  Mais  une  diffé¬ 
rence  essentielle  ,  c’est  qu’avec  l’acide  sulfurique  on 
obtient  un  mélange  à  volumes  égaux  d’acide  carbonique 
et  d’oxide  de  carbone  ,  ainsi  que  l’a  observé  Dobereiner; 
tandis  que  l’acide  oxalique  seul  donne  les  mêmes  gaz 
dans  le  rapport  de  6  à  5. 

Celte  différence  m’a  donné  lieu  de  penser  que  ,  pen¬ 
dant  la  décomposition  de  l’acide  oxalique  sans  la  pré¬ 
sence  de  l’acide  sulfurique,  il  doit  se  former  un  autre 
produit  pour  expliquer  la  perte  éprouvée  en  oxide  de 
carbone.  Une  expérience  ,  dirigée  dans  ce  but ,  m’a  mon¬ 
tré  que  l’eau  abandonnée  par  l’acide  oxalique  était  acide, 
et  qu  elle  renfermait  de  l’acide  formique.  Cet  acide  pa¬ 
raît  d’abord  en  quantité  peu  considérable  ,  parce  qu’il 
est  noyé  dans  beaucoup  d’eau,  mais  il  distille  de  plus 
en  plus  concentré,  et  vers  la  fin  de  l’opération  ,  lorsque 
l'acide  oxalique  est  desséché  ,  il  a  une  odeur  très-péné- 
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trante  et  une  saveur  piquante.  D’après  la  proportion- 
trouvée  de  6  volumes  d’acide  carbonique  pour  5  volumes 
d’oxide  de  carbone  ,  et  en  supposant  que  c’est  le  volume 
manquant  de  ce  dernier  gaz  qui  avec  l’eau  a  concouru  à 
la  formation  de  d’acide  formique ,  on  trouve  que  pour 
12  proportions  d’acide  oxalique,,  il  s’en  forme  une  d’acide 
formique.  Ce  résultat  théorique  m’a  paru  assez  d’accord 
avec  l’expérience;  mais  je  ne  m’en  suis  pas  assuré  di¬ 
rectement.  Il  est  incontestable  que  l’hydrogène  a  été 
fourni  par  l’eau  à  l’acide  formique  et  non  par  l’acide 
oxalique ,  car  l’acide  carbonique  et  l’oxide  de  carbone 
auraient  dû  être  produits  à  volumes  égaux.  C’est,  au 
reste  ,  une  conséquence  nécessaire  de  la  nature  bien 
connue  aujourd’hui  de  l’acide  oxalique  par  les  expé¬ 
riences  de  MM.  Dulong  et  Dôbereiner.  Je  dois  faire 
remarquer  que  si  la  décomposition  n’est  pas  poussée 
trop  brusquement,  tout  l’acide  oxalique  est  détruit,  et 
qu’il  ne  s’en  volatilise  pas  sensiblement. 

Les  observations  que  je  viens  de  rapporter  me  parais¬ 
sent  rendre  plus  impérieuse  la  nécessité  de  ne  plus  sé¬ 
parer  l’acide  oxalique  des  deux  autres  combinaisons  du 
carbone  avec  l’oxigène  ,  l’acide  carbonique  et  l’oxide  de 
carbone;  il  pourrait  être  rangé  au  nombre  des  acides 
dans  lesquels  le  radical  entre  pour  deux  équivalens  ,  et 
le  nom  qui  lui  conviendrait  alors  serait  celui  d "acide 
hypo carbonique  ,  par  analogie  avec  les  acides  hyposul- 
furique  ,  hyposulfureux  ,  etc.  ;  mais  il  convient  peut-être 
d’ajourner  encore  ce  changement  de  nomenclature. 
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De  V Action  de  l’acide  hjrpo-nitrique  sur  V acide 

iodique. 

* 

Par  Mr  H.  Gaultier  de  Claubry. 

En  faisant  l  histoire  de  l’acide  nitreux  (hypo-nitriquej, 
M.  Berzélius  dit  qu’il  se  combine  avec  plusieurs  acides, 
par  exemple  avec  les  acides  sulfurique,  nitrique  et 
iodique. 

Davy  avait  cru  reconnaître  les  combinaisons  entre 
l’acide  iodique  et  les  acides  sulfurique,  nitrique,  phos- 
pborique  ,  etc.  M.  Sérullas  a  fait  voir  qu’elles  n’existent 
pas  ;  mais  le  chimiste  anglais  ne  cite  pas  l’acide  nitreux 
comme  l’un  de  ceux  qui  peuvent  se  combiner  à  l’acide  io¬ 
dique.  Ne  connaissant  pas  la  source  où  M.  Berzélius 
peut  avoir  puisé  l’observation  qu’il  cite,  j’ai  voulu  la 
vérifier. 

De  l’acide  hypo-nitrique  bien  pur  et  parfaitement  sec 
a  été  mis  en  contact  avec  de  l’acide  iodique.  Après  plu¬ 
sieurs  jours  de  contact,  une  partie  de  l’acide  iodique 
paraissait  seulement  s’être  en  partie  fondue,  mais  lapins 
grande  partie  présentait  ses  caractères  physiques  primi¬ 
tifs.  Le  bocal  ayant  été  ouvert  plusieurs  fois  ,  l’apparence 
de  l’acide  commença  à  changer;  une  matière  noire  ,  bril¬ 
lante,  paraissait  à  la  surface,  et  en  continuant  de  renou¬ 
veler  l’atmosphère  de  temps  à  autre,  on  aperçut  bientôt 
distinctement  de  l’iode,  et  le  liquide  répandit  d’épaisses 
vapeurs  blanches  dans  l’air;  il  s’était  formé  beaucoup 
d’acide  nitrique  et  l’iode  avait  été  mis  en  liberté;  mais 
cette  action  n’avait  eu  lieu  qu’à  la  faveur  de  l’eau  hygro¬ 
métrique  de  l’air. 
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En  faisant  tomber  quelques  gouttes  d’eau  sur  l’acide 
iodique  avant  de  verser  dessus  l’acide  hypo-nitrique ,  ou 
en  ajoutant  l’eau  au  mélange  des  deux  acides ,  ils  réagis¬ 
sent  assez  promptement  l’un  sur  l’autre  ;  de  l’iode  appa¬ 
raît  bientôt  cristallisé  en  belles  lames,  et  des  vapeurs 
très-épaisses  d’acide  nitrique  fumant  se  répandent  quand 
on  débouche  le  bocal  ;  si  l’on  a  employé  de  l’acide  hypo- 
nitrique  en  excès  ,  l’acide  iodique  disparaît  complète¬ 
ment  et  l’acide  nitrique  reste  mélangé  avec  l’excès  de 
l’acide  hypo-nitrique  dans  lequel  flotte  l’iode  cristallisé. 
Si  l’acide  iodique  est  en  excès,  l’acide  hypo-nitrique 
peut  être  complètement  décomposé.  Les  vases  conser¬ 
vaient  à  peine  quelques  vapeurs  rutilantes. 

Ainsi  l’acide  hypo-nitrique  ne  peut  se  combiner  avec 
l’acide  iodique  ,  et  ce  dernier  a  la  propriété  de  céder  tout 
son  oxigène  à  l’acide  hypo-nitrique  qui  se  transforme  en 
acide  nitrique  ;  mais  comme  cet  acide  ne  peut  exister  sans 
eau ,  la  présence  de  ce  liquide  est  indispensable  pour 
donner  lieu  à  l’action  réciproque  des  acides. 


Sur  la  Séparation  de  F  antimoine  d’ avec  V  étain. 

«  »  •  .  ^ 

Ces  deux  métaux  ont  des  propriétés  si  semblables, 
que  jusqu’à  présent  on  n’a  pu  les  séparer  que  très-impar¬ 
faitement  l’un  de  l’autre.  Le  réactif,  qui  précipite  l’étain 
ou  qui  le  dissout ,  se  comporte  de  même  avec  l’antimoine. 
M.  Chaudet  a  donné ,  à  la  vérité  ,  un  procédé  pour  faire 
le  départ  de  l’antimoine  au  moyen  de  l’acide  hydro- 
chlorique  quand  il  est  allié  à  l’étain  (  Ann .  de  Phy  s. 
m.  376);  mais  ce  procédé  exige,  pour  que  l’antimoine 
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reste  pur,  que  l’alliage  contienne  au  moins  vingt  fois 
plus  d’étain  que  d’antimoine,  et  cette  condition  en¬ 
traîne  d’assez  grandes  difficultés  d’exécution.  Il  y  a  long¬ 
temps  que  j’avais  employé  avec  succès  la  précipitation 
de  l’antimoine  par  l’étain,  et  voyant  qu’elle  n’a  encore 
été  indiquée  par  aucun  chimiste  comme  moyen  d’ana¬ 
lyse,  et  que  Mr  H.  Rose,  dans  son  ouvrage  de  chimie 
analytique ,  n’a  pu  donner  d’autre  procédé  que  celui  de 
M.  Chaudet ,  je  crois  utile  de  la  faire  connaître. 

Les  deux  métaux  sont  supposés  en  dissolution  dans 
l’acide  hydrochlorique  ,  et  leur  poids  est  aussi  supposé 
connu.  S’ils  étaient  alliés  ,  on  les  dissoudrait  dans  l’acide 
hydrochlorique.  auquel  on  ajouterait  successivement  de 
petites  quantités  d’acide  nitrique. 

La  dissolution  des  deux  métaux  étant  avec  excès  d’a¬ 
cide  hydrochlorique  ,  on  y  plonge  une  lame  d’étain  , 
qui  ne  tarde  pas  à  se  couvrir  d’antimoine  en  poudre 
noire.  La  précipitation  ne  serait  pas  complète  à  froid, 
ou  du  moins  elle  exigerait  beaucoup  de  temps  -,  mais  , 
en  chauffant  dans  un  bain  de  vapeur,  elle  ne  tarde  pas 
à  être  complète,  pourvu  qu’on  ait  l’attention  de  main¬ 
tenir  un  excès  d’acide  dans  la  liqueur.  L’antimoine  est 
ensuite  parfaitement  lavé  et  desséché  sur  un  bain- 
marie  d’eau  bouillante.  Si  les  deux  métaux  étaient  don¬ 
nés  en  dissolution  ,  on  en  précipiterait  une  portion  par 
le  zinc  pour  obtenir  leur  poids,  et  une  autre  par  l’étain 
pour  obtenir  l’antimoine.  G.  -  L. 
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Mémoire  sur  la  Loi  des  modifications  que  la 
réflexion  imprime  à  la  lumière  polarisée. 

Par  à.  Fresnel  (i). 

(Lu  à  l'Académie  ^  le  janvier  ; 8 ^5 *. ) 

L’hypothèse  que  j’ai  adoptée  sur  la  nature  des  vibra¬ 
tions  lumineuses  m’a  conduit  à  deux  formules  générales 
de  l’intensité  de  la  lumière  réfléchie  par  les  corps  trans- 
parens,  pour  toutes  les  inclinaisons  des  rayons  incidens* 
l’une  de  ces  formules  est  relative  aux  rayons  polarisés 
suivant  le  plan  d’incidence,  et  l’autre  à  ceux  qui  Font 
été  dans  un  plan  perpendiculaire.  On  conçoit  qu’elles 
devaient  être  différentes  ,  puisque  la  lumière  pola¬ 
risée  suivant  le  plan  d’incidence  éprouve  une  réflexion 
dont  l’intensité  croît  toujours  à  mesure  que  l’obliquité 
des  rayons  augmente  5  tandis  que  ,  pour  la  lumière  po¬ 
larisée  perpendiculairement  au  plan  d’incidence  5  il 
existe,  entre  les  directions  perpendiculaires  et  paral¬ 
lèles  à  la  surface ,  un  certain  degré  d’obliquité  qui  rend 
la  réflexion  nulle,  comme  Malus  l’a  reconnu  le  pre¬ 
mier.  Ces  formules  ont  été  publiées  dans  les  Annales 
de  Chimie  et  de  Physique ,  tome  xvn  ,  cahier  de  juillet 
1821.  J’ai  fait  voir  comment  j’étais  arrivé  à  la  première, 


(1)  Ce  Mémoire,  qu'on  croyait  égaré,  vient  d'être  re¬ 
trouvé  dans  les  papiers  de  M.  Fourier.  Connue  il  iFesl  connu 
que  par  des  extraits  lout-à-fait  insuffisans  (voyez  Ann., 
t.  xxix  ,  p.  iy5),  nous  nous  empressons  d’en  enrichir  les 
Annales. 

i5 


T.  XLVl. 
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mais  je  n’ai  pas  indiqué  le  chemin  qui  m’avait  conduit 
à  la  seconde.  Je  vais  exposer  ici  le  principe  ou  la  sup¬ 
position  mécanique  qu’il  faut  ajouter  à  l’hypothèse 
fondamentale  sur  la  nature  des  vibrations  lumineuses 
pour  arriver  à  ces  deux  formules  ,  en  considérant  tou¬ 
jours ,  comme  je  l’ai  fait  jusqu’à  présent  ,  le  cas  où  les 
deux  milieux  contigus  ont  la  même  élasticité,  et  ne  dif¬ 
fèrent  que  par  leur  densité. 

Il  faut  se  rappeler  d’abord  que  cette  hypothèse  fon¬ 
damentale  consiste  en  ce  que  les  vibrations  lumineuses 
s’exécutent  dans  le  sens  même  de  la  surface  de  Fonde 
perpendiculairement  au  rayon  ;  d’où  il  résulte  qu’un 
faisceau  de  lumière  polarisée  est  celui  dont  les  mouve- 
mens  vibratoires  conservent  une  direction  unique  et 
constante  ,  et  que  son  plan  de  polarisation  est  le  plan 
perpendiculaire  à  cette  direction  constante  des  petites 
oscillations  des  molécules  éthérées.  Ainsi  ,  quand  le 
faisceau  est  polarisé  suivant  le  plan  d’incidence  ,  les 
vibrations  sont  perpendiculaires  à  ce  plan,  et  par  consé¬ 
quent  sont  toujours  parallèles  à  la  surface  réfringente  , 
quelle  que  soit  l’inclinaison  des  rayons.  Il  n’en  est  plus 
de  même  pour  ceux  qui  ont  été  polarisés  perpendicu¬ 
lairement  au  plan  d’incidence  ,  parce  que  leurs  vibra¬ 
tions,  s’exécutant  alors  dans  ce  plan  ,  ne  sont  parallèles 
à  la  surface  réfringente  que  dans  le  cas  de  l’incidence 
perpendiculaire ,  puis  forment  avec  elle  des  angles 
d’autant  plus  grands  que  les  rayons  s’inclinent  davan¬ 
tage  ,  et  lui  deviennent  enfin  perpendiculaires  quand 
les  rayons  lui  sont  parallèles  -,  c’est  ce  qui  rend  le  pro¬ 
blème  de  la  réflexion  plus  difficile  à  résoudre  dans  ce 
second  cas  que  dans  le  premier.  Dans  celui-ci  ,  les 
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mouvemens  oscillatoires  s’exécutant  uniquement  suivant 
des  directions  parallèles  à  la  surface  pour  les  ondes 
réfléchies  et  réfractées  ,  comme  pour  l’onde  incidente  , 
on  peut  admettre* que  ]es  amplitudes  de  ces  oscillations, 
ou  que  les  vitesses  absolues  des  molécules  dans  un  élé¬ 
ment  quelconque  de  Tonde  réfléchie  ou  de  Tonde  ré¬ 
fractée  ne  changent  pas ,  tandis  qu’elles  s’éloignent  de 
la  surface  (i)*,  du  moins  il  me  semble  que  ce  principe 
11e  serait  pas  difficile  à  démontrer  rigoureusement. 
J’adopte  aussi  la  même  supposition  pour  le  cas  de  la 
lumière  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d’inci¬ 
dence  ,  c’est-à-dire  ,t  celui  où  les  yibrations  s’exécutent 
dans  ce  plan  \  bien  entendu  qu’il  ne  s’agit  plus  alors 
que  des  composantes  des  vitesses  absolues  parallèles  à 
la  surface  réfléchissante*,  ainsi  je  suppose  que  ces  com¬ 
posantes  ont  la  même  intensité  lorsque  l’ébranlement 
réfléchi  ou  réfracté  touche  encore  à  la  surface  ,  et  lors¬ 
qu’il  s’en  est  éloigné. 

Cela  posé  ,  d’après  la  nature  de  1  élasticité  que  je 
considère ,  qui  est  celle  qui  s’oppose  au  glissement  d’une 
tranche  d’nn  même  milieu  sur  la  tranche  suivante  ,  ou 
au  déplacement  relatif  des  tranches  en  contact  de  deux 
milieux  différons  ,  les  tranches  contiguës  des  deux  mi¬ 
lieux  doivent  exécuter  parallèlement  à  la  surface  qui 
les  sépare  des  oscillations  de  même  amplitude ,  sans 
quoi  Tune  de  ces  tranches  aurait  glissé  sur  l’autre  d’une 


(’i)  Je  suppose  ici,  bien  entendu,  que  le  centre  de  fonde 
ineddenle  est  infiniment  éloigné,  en  sorte  qu’elle  est  plane, 
ainsi  que  les  ondes  réfle'chie  et  réfractée,  e!  que  leurs  inten¬ 
sités  ne  sont  point  affaiblies  par  leur  propagation.' 
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quantité  d’un  ordre  bien  supérieur  aux  déplacemens 
relatifs  des  tranches  contiguës  de  chaque  milieu  consi¬ 
déré  séparément  ,  d’où  naîtrait  une  résistance  beaucoup 
plus  grande  qui  s’opposerait  à  ce  déplacement.  Ainsi 
Ton  peut  admettre  comme  une  conséquence  évidente  de 
notre  hypothèse  fondamentale  sur  la  nature  de  l’élasti¬ 
cité  mise  en  jeu  par  les  vibrations  lumineuses,  que  les 
vitesses  absolues  des  molécules  voisines  de  la  surface 
réfringente  parallèlement  à  cette  surface  doivent  être 
égales  dans  les  deux  milieux  :  or,  ces  mouvemens  dans 
le  premier  milieu  se  composent  à  la  fois  de  l’ébran¬ 
lement  apporté  par  l’onde  incidente  et  de  celui  de  l’onde 
réfléchie  ,  c’est-à-dire  que  la  composante  parallèle  à  la 
surface  réfringente  du  mouvement  imprimé  à  chaque 
molécule  du  premier  milieu  par  l'onde  incidente  et 
l’onde  réfléchie  doit  être  égale  à  la  composante  parallèle 
de  la  vitesse  absolue  des  molécules  dans  le  second  mi¬ 
lieu  -,  ou  en  d’autres  termes  ,  et  supposant  la  surface 
réfringente  horizontale  pour  simplifier  les  expressions, 
la  composante  horizontale  de  la  vitesse  absolue  ap¬ 
portée  par  Tonde  incidente,  ajoutée  à  la  composante 
horizontale  de  la  vitesse  absolue  imprimée  par  l’onde 
réfléchie  (  prise  avec  le  signe  qui  lui  convient)  ,  doit  être 
égale  à  la  composante  horizontale  de  la  vitesse  absolue  des 
molécules  du  second  milieu  dans  Fonde  transmise.  Il  est 
clair  que  cette  égalité  doit  avoir  lieu  près  de  la  surface  de 
contact  ,  et  la  supposition  que  nous  avons  énoncée 
d’abord  ,  et  dont  nous  allons  nous  servir,  consiste  seu¬ 
lement  à  admettre  que  ces  composantes  horizontales 
restent  constantes  pendant  que  les  élémens  successifs 
des  ondes  réfléchies  et  réfractées  s’éloignent  de  la  sur- 
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face,  et  que  par  conséquent  l’équation  dont  il  s’agit  a 
lieu  à  toutes  distances.  Avant  de  donner  les  raisous  sur 
lesquelles  je  fonde  cette  conservation  des  composantes 
horizontales  ,  j’attendrai  que  je  puisse  traiter  la  question 
plus  à  fond  ,  et  présenter  en  même  temps  la  solution  du 
problème  pour  le  cas  où  les  deux  élasticités  sont  diffé¬ 
rentes.  Je  ne  me  propose  actuellement  que  de  déduire 
de  cette  hypothèse  subsidiaire  et  du  principe  de  la  con¬ 
servation  des  forces  vives,  les  formules  que  j’avais  pu¬ 
bliées  en  1821  ,  et  dont  nous  tirerons  les  lois  qui  font 
l’objet  de  ce  Mémoire. 

Pour  appliquer  ici  le  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives  ,  il  faut  pouvoir  comparer  les  masses  ébran- 
lées  dans  les  deux  milieux  ,  ce  qui  devient  facile  au 
moyen  de  la  loi  connue  de  la  réfraction. 

Soit  EF  (  fig.  7,  planche  du  précédent  cahier)  la  surface 
réfringente,  AB  l’onde  incidente,  ab  la  môme  onde  ré¬ 
fractée  j  si  du  pointé  on  abaisse  sur  ab  le  rayon  perpen¬ 
diculaire  Aa  et  que  parle  point  b  on  conçoive  pareillement 
un  rayon  B  b  perpendiculaire  à  l’onde  incidente,  il  est  clair 
que  AB  et  aZ>serontdesétendues correspondantes  desdeux 
ondes  dans  les  deux  milieux,  c’est-à-dire  que  la  partie  AB 
de  l’onde  incidente  occupera  dans  le  second  milieu  l’éten¬ 
due  ab  \  quant  aux  espaces  relatifs  qu’elles  occupent  dans 
le  sens  perpendiculaire,  suivant  la  direction  des  rayons  IA 
cl  Aa,  ce  sont  précisément  les  longueurs  d’ondulation  dans 
les  deux  milieux  ,  dont  le  rapport  est  celui  du  sinus  de 
l’angle  d’incidence  IAC  au  sinus  de  l’angle  de  réfraction 
RAa.  Si  donc  nous  appelons  i  le  premier  angle  et  1  le 
second,  les  dimensions  relatives  des  ondes  dans  le  sens 
des  rayons  pourront  être  représentées  par  sin.  i  et  sim.  ï\ 
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et  conséquemment  les  volumes  des  deux  portions  corres- 
pondantes  que  nous  considérons  dans  les  ondes  incidentes 
et  réfractées ,  seront  entre  eux  comme  AB  sin.  i  est  à  ab 
sin.  i.  Mais  en  prenant  Ab  pour  rayon  ,  AB  et  ab  sont 
les  cosinus  respectifs  des  angles  B  Ab  et  Aba ,  ou  des 
angles  i  et  i\  auxquels  ceux-ci  sont  égaux  ;  les  deux 
volumes  sont  donc  entre  eux  comme  sin.  i  cos.  i  est  à 
sin.  i'  cos.  i' .  Il  nous  reste  à  les  multiplier  par  les  den¬ 
sités  pour  avoir  le  rapport  des  masses.  Or,  comme  les 
deux  milieux  sont  supposés  avoir  la  même  élasticité  et 
différer  seulement  en  densité  ,  les  vitesses  de  propagation 
dans  ces  deux  milieux  sont  en  raison  inverse  des  racines 
carrées  de  leurs  densités  j  ainsi  Ton  a  : 

i 

1,1 

sin  i  :  sin  f  :  :  ~  , 

\/d  \/d‘ 

ou  d  :  d' :  :  1 — .  :  - -  ; 

•sm2i  sm2 1  ; 

multipliant  ce  rapport  par  celui  des  volumes ,  nous  au¬ 
rons  ,  pour  celui  des  masses  : 


sin  1  cos  1  sm  1  cos  1 


sin 


sin2  i 


ou 


COS  L 


COS  l 


•f 


.  sin  1 


sm  1 


cos  1 


Si  donc  on  prend  - — T  pour  représenter  la  masse 


sm  1 


cos  1 


ébranlée  dans  l’onde  réfractée  ,  -r — :  sera  la  masse  ébran 


sin  1 


lée  dans  l’onde  incidente,  et  en  même  temps  la  masse 
de  la  partie  correspondante  de  Fonde  réfléchie ,  puisque 
les  parties  correspondantes  des  ondes  incidentes  et  ré¬ 
fléchies  ont  le  même  volume ,  et  que  d’ailleurs  elles 
sont  dans  le  même  milieu. 

Gela  posé,  je  prends  pour  unité  le  coefficient  commun 
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de  toutes  les  vitesses  absolues  des  molécules  dans  Fonde 
incidente,  et  je  représente  par  e  celui  des  vitesses  abso¬ 
lues  dans  l’onde  réfléchie  et  par  u  celui  des  memes  vi¬ 
tesses  dans  Tonde  réfractée  :  en  divisant  par  la  pensée 
Tonde  incidente  en  une  série  d’une  infinité  d’ébranle- 
mens  successifs,  et  les  ondes  réfléchies  et  réfractées  en 
un  même  nombre  d’élémens  pareils  il  est  évident  que 
le  rapport  entre  les  vitesses  absolues  de  deux  élémens 
correspondais  de  Tonde  incidente  eide  Tonde  réfractée, 
par  exemple,  sera  constant  pour  toutes  les  parties  de 
ces  deux  ondes  ,  puisqu’il  doit  être  indépendant  de  l’in¬ 
tensité  plus  ou  moins  grande  des  vitesses  absolues  dans 
les  divers  élémens  de  l’onde  incidente.  Si  donc  on  prend 
pour  unité  l’intensité  du  mouvement  vibratoire  dans 
Tonde  incidente  ,  e  et  u  seront  les  cocfficiens  par  lesquels 
il  faut  multiplier  chacune  des  vitesses  absolues  des  élé¬ 
mens  de  Tonde  incidente  pour  avoir  les  vitesses  absolues 
des  élémens  correspondans  de  Tonde  réfractée  et  de  Tonde 
réfléchie ,  et  indiqueront  ainsi  le  degré  d’intensité  des 
vitesses  absolues  dans  ces  deux  ondes.  Par  conséquent, 
la  masse  de  Tonde  réfractée  multipliée  par  u\  plus  la 
masse  de  Tonde  réfléchie  multipliée  par  e2,  doivent  don¬ 
ner  une  somme  égale  à  la  masse  de  Tonde  incidente  mul¬ 
tipliée  par  i,  pour  que  la  somme  des  forces  vives  reste 
constante  \  on  a  donc  : 

cos  i  cos  i  .  .  cos i 

- - ;  *  I  =  - - t  •  11  +  - - r-  •  e-, 

siu  i  sm  i  suu 

cos  i  N  cos  i' 

ou  — — ■.  ii  —  y-  )=  ~  .  u  , 

sm  i  sin  i 

ou  sin  i'  cos  i  (  i  —  e3  )  =  sin  i  cos  ï  ir ....  .  (À). 


1* 
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Telle  est  l’équation  qui  résulte  du  principe  de  la  con¬ 
servation  des  forces  vives  et  qui  doit  être  satisfaite  dans 
tous  les  cas  ,  soit  que  le  rayon  incident  ait  été  polarisé 
parallèlement  ou  perpendiculairement  au  plan  d’inci¬ 
dence. 

Nous  avons  admis  que  dans  ces  deux  cas  les  mouve- 
mens  parallèles  ji  la  surface  réfringente  devaient  être 
égaux  de  chaque  côté  de  cette  surface ,  c’est-à-dire  que 
les  vitesses  horizontales  de  l’onde  incidente  ajoutées  aux 
vitesses  horizontales  de  l’onde  réfléchie  prises  avec  leur 
signe ,  devaient  être  égales  aux  vitesses  horizontales  de 
l’onde  transmise  ,  et  cela  non-seulement  contre  la  sur¬ 
face ,  où  le  principe  est  évident,  mais  encore  à  des 
distances  contenant  un  grand  nombre  de  fois  la  longueur 
d’ondulation.  Lorsque  l’onde  incidente  est  polarisée 
suivant  le  plan  d’incidence  ,  c’est-à-dire  que  ses  vibra¬ 
tions  s’exécutent  perpendiculairement  à  ce  plan ,  elles 
sont  toujours  horizontales  ainsi  que  celles  des  ondes  ré¬ 
fléchie  et  transmise  ,  et  par  conséquent  les  coëfficiens 
des  vitesses  horizontales  sont  i,  v  et  u  pour  les  ondes 
incidente,  réfléchie  et  réfractée,  et  l’on  doit  avoir, 
d’après  notre  hypothèse  subsidiaire  , 

i  d-c'  —  w  ou  — n2. 

Divisant  par  cette  équation  celle  que  nous  venons 
d’obtenir  au  moyen  du  principe  de  la  conservation  des 
forces  vives,  on  a  : 

i  —  o 

I  —J—  V 


\ 

j  =  sini  cos  i  , 


sm  i  .  co  s  i 


<( 


"\ 


ou  sin  i  .  cos  i  .  (  i  —  e 
d’où  l’on  tire  e  —  — 


)  =  sin  i  cos  i  .  (  i  -f-  e  )  $ 
sin  i  cos  i '  —  sin  i'  cos  i 
sin  i  cos  i‘  +  sin  i'  cos  i 


1 


ou  y  — 
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sin  (  i  —  i'  ) 

.  y  *  *  •  •  • 

sin  (i-f-i  ) 


Dans  le  second  cas  ,  c’est-à-dire  celui  où  la  lumière 
est  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d’incidence , 
les  vibrations  s’exécutent  alors  parallèlement  à  ce  plan 
et  toujours  perpendiculairement  aux  rayons  incidens, 
réfléchis  et  réfractés,  les  composantes  horizontales  des 
vitesses  absolues  i ,  v  et  u ,  sont  cos  i ,  r  cos  i  et  u  cos  i  ; 
on  doit  donc  avoir,  d’après  l’hypothèse  subsidiaire  , 

cos  i- \-v  cos  iz=.u  cos  i\  ou  (i  e)  cos  i—u  cos  i\ 
ou  élevant  au  carré  ,  (  i  -f-  e  )3  cos  3  i  =  u1  cos  2  i  . 


Divisant  l’équation  (A)  qui  résulte  du  principe  de  la 
conservation  des  forces  vives  par  celte  dernière  équation , 
l’on  a  : 


i  —  e 
i  — |—  e 

ou  i  —  e  sin  i'  cos  if  —  (  i  -f-  e  )  sin  i  cos  i  ; 

.  sin  i  cos  i  —  sin  i' cos  i' 

d  ou  I  on  lire  v  == — — : - : - ^ — : . - .  (2). 

sin  i  cos  i  +  s  i  n  i'  cosï 


) 


sin  1  cos  1 


•  •/  •/  9 

sini  cos  l 


Telle  est  l’expression  de  la  vitesse  absolue  dans  l’onde 
réfléchie.,  quand  le  plan  de  réflexion  est  perpendicu¬ 
laire  au  plan  de  polarisation  de  la  lumière  incidente. 
On  voit  que  cette  expression  devient  nulle  pour  une 
certaine  obliquité  des  rayons,  lorsqu’on  a  sin  i  cos  i  — 
sin  i'  cos  i'  ,  ou  sin  21  =  sin  11  ,  c’est-à-dire  quand 
21=1 8o°-2i/,  ou  i=goa-i\  c’est-à-dire  enfin  quand 
l’angle  de  réfraction  estle  complément  de  l’angle  d’inci¬ 
dence  ,  ou ,  ce  qui  revient  au  meme ,  lorsque  le  rayon 
réfracté  est  perpendiculaire  au  rayon  réfléchi  ,  confor¬ 
mément  à  la  loi  de  Brcwster.  Il  11’en  est  pas  de  meme 
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pour  la  formule  (i)  5  elle  ne  pourrait  devenir  nulle  que 
dans  le  cas  particulier  où  1  serait  égal  à  i,  c’est-à-dire 
ou  les  ondes  lumineuses  auraient  la  même  longueur  dans 
les  deux  milieux  en  contact.  Mais  d  ailleurs  les  deux 
formules  donnent  la  même  vitesse  réfléchie  pour  l’inci¬ 
dence  perpendiculaire,  et  pour  l’autre  limite  i  =  go°  , 
et  dans  le  second  cas  ,  elles  indiquent  l’une  et  l’autre 
que  la  totalité  de  la  lumière  est  réfléchie  ;  ce  qu’on  trou¬ 
verait  sans  doute  aussi  par  l’expérience,  si  l’on  pouvait 
atteindre  a  cette  limite.  Dans  le  cas  de  l  incidence  per¬ 
pendiculaire  ,  les  deux  formules  donnent  : 

si  ru 

si  n£  —  sin  if  si  ni'  r — 1 

u — — "7 — Hi — : — — - : — : - ;  ou  - -—5 

situ  — si  n  1  sin  1  r*  — | —  1 


en  appelant  r  le  rapport  constant  du  sinus  d’incidence 
au  sinus  de  réfraction.  C’est  précisément  la  formule  que 
M.  Young  a  donnée  le  premier,  et  à  laquelle  M.  Poisson 
est  arrivé  ensuite  par  une  analyse  plus  savante  et  plus 
rigoureuse  -,  mais  en  ne  considérant  l’un  et  l’autre  que 
le  genre  d’élasticité  auxquels  les  géomètres  ont  attribué 
uniquement  jusqu’à  ce  jour  la  propagation  des  ondes 
sonores,  je  veux  dire  la  résistance  des  milieux  vibrans  à 
la  compression. 

L’intensité  de  la  lumière  ,  d’après  le  sens  même  qu’on 
attache  aux  expressions  lumière  double ,  lumière  tri¬ 
ple  ,  etc.,  étant  mesurée  par  la  somme  des  forces  vives 
qu’elle  contient ,  si  l’on  veut  estimer  la  quantité  de  lu¬ 
mière  réfléchie  dans  les  deux  cas  que  nous  avons  consi¬ 
dérés  ,  il  faudra  élever  la  valeur  de  e  au  carré  ;  et  eu  la 
retranchant  de  1,  qui  représente  la  lumière  incidente , 
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du  aura  la  quantité  de  lumière  transmise.  Si  la  lumière, 
au  lieu  d’être  polarisée  parallèlement  ou  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  d’incidence  ,  l’était  dans  un  autre  azi¬ 
mut,  alors  connaissant  la  direction  suivant  laquelle 
s’exécutent  ses  vibrations  d’après  l’azimut  de  son  plan  de 
polarisation,  qui  leur  est  perpendiculaire,  on  en  dédui¬ 
rait  les  composantes  de  ces  petits  mouvemens  parallèle¬ 
ment  et  perpendiculairement  au  plan  d’incidence.  Ainsi, 
par  exemple,  si  l’angle  que  le  plan  de  polarisation  fait 
avec  le  plan  d’incidence  est  égal  à  a,  l’angle  que  les 
vitesses  absolues  du  faisceau  incident  feront  avec  ce  der¬ 
nier  plan  sera  c)o° — a\  par  conséquent  les  composantes 
parallèles  à  ce  plan  seront  toutes  multipliées  par  sin.  a , 
et  les  composantes  perpendiculaires  par  cos.  a.  Si  donc 
on  représente  par  i  l’amplitude  de  vibration  de  la  lu¬ 
mière  incidente,  sin  a  en  sera  la  composante  dans  le 
plan  d’incidence  et  cos  a  suivant  la  direction  per¬ 
pendiculaire.  C’est  à  la  première  composante  qu’il  faudra 
appliquer  la  formule  (2)  et  à  la  seconde  la  formule  (1) 
pour  avoir  les  amplitudes  d’oscillation  de  la  lumière 
réfléchie ,  et  l’on  aura  ainsi  pour  la  composante  suivant 
le  plan  de  réflexion  : 

(sin  i  cos  i  —  sin  i'  cos  i'  \ 
sin  1  cos  1  — p  sin  1  cos  1  J 

et  la  composante  perpendiculaire  , 

(sin  i  cos  i'  —  sin  i'  cos  i  \ 

- 7 — ; - 7 -  1  , 

suii  cos  £  -f-sin£  cos  i  J 


■  tang  {  i — i'  ) 

ou  bien  —  sm  a - - -  et 

tangO  +  i  ) 


cos  a 


sin  (i — i  ) 


a  11 


/  \  f 


dont  la  résultante  est  : 
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/ 


V 


sin3  a. 


lang3  ( i 


tang  2  (  i- 4-  i'  ) 


i')  .  .  sin 2  (i  i') 

cos3  a  • 


2  (  i _ ! _  i'  \  ’ 


el  si  l’on  veut  avoir  Y  intensité  de  la  lumière  réfléchie , 
il  suffira  d’élever  cette  expression  au  carré  ,  ce  qui 
donnera  : 


sin 2 


lang'3  (  i  —  l  ) 
tang2  (  i  -j-  i'  ) 


-j-  cos 2  a 


i 

sin  3  ( i —  i'  ) 
sin 2  (i  -\-i'  ) 


La  lumière  directe,  qui  n’a  reçu  aucune  polarisation 
préalable  ,  peut  être  considérée  comme  l’assemblage  ou 
la  succession  rapide  d’une  infinité  de  systèmes  d’ondes 
polarisées  dans  tous  les  azimuts  ;  en  sorte  qu’en  décomr 
posant  les  mouvemens  vibratoires  de  chacun  d’eux  par 
rallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  d’incidence  , 
on  aura  en  somme ,  vu  la  multitude  des  chances,  autant 
de  mouvement  suivant  une  de  ces  directions  que  suivant 
l’autre,  et  si  l’on  prend  toujours  pour  unité  l’intensité 
de  la  lumière  incidente  ,  celle  de  la  lumière  réfléchie 
sera  : 


,  tang2  {i—ï) 

2  tang3  (i'  +  O 


sin  2  (  i — i') 
sin 2  (y-|-£v) 


Je  n’ai  encore  pu  vérifier  cette  formule  que  sur  deux 
anciennes  observations  de  M.  Arago,  avec  lesquelles  elle 
s’accorde  d’une  manière  satisfaisante  ,  comme  je  l’ai 
fait  voir  dans  la  Note  déjà  citée  des  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique. 

Mais  les  formules  (i)  et  (2)  ,  dont  celle-ci  est  déduite, 
se  trouvent  vérifiées  d’une  manière  indirecte  par  qua¬ 
torze  observations  qtiej’avais  faites  depuis  long-temps  sur 
les  déviations  angulaires  qu’éprouve  le  plan  de  polarisa¬ 
tion  d’un  faisceau  de  lumière  primitivement  polarisé 


> 
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dans  un  azimut  de  4^°  relativement  au  plan  d’incidence^ 
lorsque  ce  faisceau  est  réfléchi  à  la  surface  extérieure  du 
verre  ou  de  l’eau.  On  peut  voir  dans  la  meme  Note  le 
tableau  comparatif  des  résultats  du  calcul  et  de  ceux  de 
l’expérience. 

Il  est  aisé  de  déduire  ces  déviations  des  formules  (i)  et 
(2)  ,  pour  tous  les  azimuts  du  plan  primitif  de  polarisa¬ 
tion.  Si  a  est  l’angle  qme  ce  plan  fait  avec  le  plan  d’inci¬ 
dence  ,  sin.  a  et  cos.  a  seront  les  composantes  des  vitesses 
absolues  parallèlement  et  perpendiculairement  à  celui-ci  \ 
et  le  système  d’ondes  incident  pourra  être  considéré 
comme  l’assemblage  de  deux  systèmes  d’ondes  dont  les 
vibrations  s’exécuteraient  dans  l’un  parallèlement  au 
plan  d’incidence  avec  des  vitesses  absolues  proportion¬ 
nelles  à  sin.  a  ,  et  dans  l’autre  perpendiculairement  à  ce 
plan  avec  des  vitesses  absolues  proportionnelles  à  cos.  a. 
Les  mêmes  vitesses  absolues  dans  les  deux  systèmes 
d’ondes  réfléchis  seront  pour  le  premier  : 


a>  z=.  —  sin  a 

et ,  pour  le  second  , 

e  = —  cos  a 


long  {i —  i') 
tang  (i  +  i'  ) 

sin  (  i  —  i'  ) 
sin  (i-|-é) 


Or  l’un  et  l’autre  ont  parcouru  le  même  chemin  et  ont 
été  réfléchis  à  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux  , 
si  la  réflexion  est  partielle  et  les  formules  réelles  ,  comme 
nous  le  supposons  ici  ;  en  sorte  qu’il  n’y  aura  point 
entre  les  deux  systèmes  d’ondes  de  différence  .de  chemins 
parcourus  ,  et  que  dans  l’un  et  l’autre  les  mêmes  pé¬ 
riodes  des  oscillations  ou  les  vitesses  absolues  correspon- 
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dantes  répondront  au  meme  point  du  rayon  elles  seront 
donc  çonstar>iment  dans  le  même  rapport  et  produiront 
toujours  le  long  du  rayon  réfléchi  des  résultantes  diri¬ 
gées  suivant  le  même  plan  ;  ainsi  la  lumière  réfléchie 
sera  aussi  complètement  polarisée  que  la  lumière  inci¬ 
dente,  et  le  nouveau  plan  de  polarisation  sera  perpendi¬ 
culaire  aux  directions  de  ces  résultantes  :  or  la  tangente 
de  l’angle  qu’elles  font  avec  le  plan  d’incidence  est  égale 
au  rapport  des  deux  valeurs  de  v  que  nous  venons  de 
trouver,  c’est-à-dire,  à 

sin  a  tang  (  i  —  i')  sin  (  i  4-0 

cos  a  '  tang  (  *■+  i')  sin  (i  —  i')  5 


ou  , 


tang  a 


cos  (  i  -{-  i') 
cos  (  i —  i'  ) 


ainsi  la  co-tangente  de  l’angle  du  nouveau  plan  de  pola¬ 
risation  avec  le  plan  d’incidence  sera  égale  à  cette  expres¬ 
sion  ,  ou  la  tangente  à 


cos  (  i'  )  * 

Telle  est  l’expression  de  la  loi  des  déviations  que  la 
lumière  éprouve  dans  son  plan  de  polarisation  ,  lors¬ 
qu’elle  est  réfléchie  à  la  surface  extérieure  des  corps 
transparens.  Dans  la  réflexion  intérieure ,  la  même  loi 
doit  avoir  lieu  pour  les  incidences  correspondantes , 
c’est-à-dire  celle  des  rayons  réfractés  qui  auraient  exté¬ 
rieurement  Fi  ncidence  représentée  par  i  •  car,  en  rai- 
sou  de  la  généralité  de  la  formule  ,  si  l’on  représente 
toujours  par  i  1  angle  d’incidence  des  rayons  extérieurs  , 
il  suffira  de  changer  i  en  if  et  i  en  i  dans  l’expression 


"S 
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u-dessus  pour  avoir  la  tangente  du  nouvel  azimut  du 
plan  de  polarisation  lorsque  la  réflexion  s’opère  en  dedans 
lu  corps  transparent,  ce  qui  donnera  : 


< 


co  t .  il 


cos  (  V  —  i  ) 
cos  (  i  -f-  V  ) 


ou  col .  a 


cos  (  i  —  i'  ) 
cos  (  i  -f-  i  )  ’ 


même  expression  que  dans  le  cas  précédent,  en  suppo¬ 
sant  ,  Lien  entendu  ,  que  a  est  toujours  l’azimut  du  plan 
de  polarisation  du  rayon  immédiatement  avant  la  ré¬ 
flexion. 

Je  n’ai  pas  encore  vérifié  la  formule  dans  ce  second 
cas  ,  à  cause  de  la  nécessité  de  tailler  les  faces  d’entrée  et 
de  sortie  perpendiculairement  aux  rayons  incidens  et 
émergens  pour  les  différentes  obliquités  dont  on  fait 
Fessai  ,  si  l’on  veut  que  la  déviation  observée  soit  uni¬ 
quement  due  à  la  réflexion  intérieure.  A  la  vérité,  l’on 
pourrait  faire  cette  vérification  d’une  manière  indirecte 
en  employant  une  glace  à  faces  parallèles  et  tenant 
compte  des  déviations  résultant  des  deux  réfractions  que 
le  faisceau  éprouve  de  la  part  de  la  première  surface.  Ce 
procédé  aurait  l’avantage  de  permettre  de  varier  sans  frais, 
et  autant  qu’on  le  désirerait,  l’obliquité  des  rayons  inci¬ 
dens.  Je  n’ai  point  encore  fait  ces  expériences,  mais  je 
ne  doute  pas  que  leurs  résultats  ne  fussent  conformes  à 
ceux  du  calcul  basé  sur  les  formules  que  je  viens  de 
donner.  On  en  déduit  pour  la  tangente  de  l’angle  que  le 
plan  de  polarisation  d’un  rayon  réfracté  fait  avec  le  plan 
d’incidence  : 


\  COl  .  CL  . 


sin  2  i  — {—  s  i  n  2  i' 
sin  (  i  -f- 1  ) 


Quand  on  fait  tomber  de  la  lumière  ordinaire  sur  la 


(  $4°  ) 

surface  d’un  corps  transparent ,  puisqu’elle  peut  toujours 
être  considérée  comme  composée  de  quantités  égales  de 
mouvemens  vibratoires  parallèles  et  perpendiculaires  au 
plan  d’incidence ,  si  l’on  veut  avoir  la  proportion  de 
lumière  polarisée  dans  les  rayons  réfléchis  ,  il  suffira  de 

calculer  pour  chaque  incidence  ,  au  moyen  des  formules  5 

« 

t  sin  3  (i  —  V )  j  tang2(i—  i') 

sin2  (  i  -f-  i'  )  *  lang3  ’ 

,  t  "  '  *  "  1 ‘  *  •  ■  '  '  '  :  '  -  *  ’  v  '  . 

les  proportions  dans  lesquelles  se  réfléchisent  la  lumière 
polarisée  parallèlement  au  plan  d’incidence  et  la  lumière 
polarisée  perpendiculairement  au  même  plan ,  et  de 
diviser  la  différence  de  ces  deux  expressions  par  leur 
somme  *,  le  quotient  sera  la  proportion  de  lumière  pola¬ 
risée  contenue  dans  le  faisceau  réfléchi.  Quant  à  la  quan¬ 
tité  de  lumière  polarisée  par  transmission  ,  elle  sera  égale 
à  l’autre,  d’après  la  théorie  que  nous  venons  d’exposer, 
comme  d’après  les  anciennes  expériences  de  M.  Arago. 

En  étudiant  avec  un  prisme  les  modifications  que  la 
réflexion  intérieure  inlprime  à  la  lumière  polarisée  dans 
un  azimut  de  4^°  relativement  au  plan  d’incidence  ,  j’a¬ 
vais  observé  depuis  long-temps  que  les  rayons  réfléchis 
ne  conservaient  leur  polarisation  primitive  que  jusqu’à 
la  limite  de  la  réflexion  partielle ,  et  que  lorsque  la  ré¬ 
flexion  devenait  complète  ,  la  lumière  réfléchie  se  trou¬ 
vait  en  partie  dépolarisée.  Celte  dépolarisation  devenait 
totale  après  deux  réflexions  semblables  sous  une  incidence 
de  5o°  environ.  J’en  avais  conclu  ,  d’après  les  règles 
d’interférences  des  rayons  polarisés  ,  que  la  lumière 
réfléchie  se  trouvait  alors  composée  de  deux  systèmes 
d’ondes  égaux  différant  d’un  quart  d’ondulation  et  pola- 
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usés  l'un  parallèlement,  l'autre  perpendiculairenlent  au 
ùan  d’incidence  *,  ce  qui  revient  à  dire  que  les  deux 
faisceaux  polarisés  parallèlement  et  perpendiculairement 
m  plan  d’incidence  dans  lesquels  on  peut  diviser  le  fais¬ 
ceau  incident,  n’ont  pas  été  réfléchis  en  quelque  sorte  à 
la  meme  profondeur,  ou ,  s’ils  Font  été  i  un  et  l’autre  à 
la  surface  même  ,  y  ont  éprouvé  des  modifications  diffé¬ 
rentes  dans  les  périodes  de  leurs  vibrations  ,  et  de  telle 
manière  qu’après  une  de  ces  réflexions  le  faisceau 
polarisé  suivant  le  plan  d’incidence  se  trouve  en  retard 
d’un  huitième  d’ondulation  sur  l’autre  ,  ou  en  avance 
de  | ,  et  après  deux  réflexions  pareilles  ,  en  retard  d’un 
quart  ou  en  avance  de 

Mais  cette  différence  de  marche  ou  de  période  de  ; 
vibration  varie  avec  l’inclinaison  des  rayons  5  et  la  loi 
de  ses  variations  m’avait  paru  si  difficile  à  découvrir  que 
depuis  six  ans  que  ces  phénomènes  de  dépolarisation 
m’étaient  connus  ,  je  n’avais  pas  même  essayé  d’en  cher¬ 
cher  la  loi  ,  et  je  n’espérais  la  trouver  qu’après  avoir 
résolu  d  une  manière  complète  le  problème  mathéma¬ 
tique  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction.  La  solution  que 
j’en  viens  de  donner  au  commencement  de  ce  Mémoire 
est  sans  doute  bien  incomplète,  t°  en  ce  que  je  n’ai 
considéré  que  le  cas  où  les  deux  milieux  ayant  la  même 
élasticité,  différeraient  seulement  par  leurs  densités, 
tandis  qu’il  doit  arriver  le  plus  souvent  que  les  deux 
miliéux  diffèrent  en  même  temps  d’élasticité  5  20  en  ce 
que  j’ai  appuyé  mes  calculs  sur  un  principe  que  je  n’ai 
point  démontré  ,  principe  évident  à  la  vérité  lorsque  les 
vibrations  s’exécutent  parallèlement  à  la  surface  réfrin¬ 
gente  ,  mais  qui  aurait  besoin  de  démonstration,  dans  le 

16 
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cas  contraire  où  les  rayons  sont  polarisés  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  de  réflexion ,  c’est-à-dire  où  leurs  vibra¬ 
tions  s’exécutent  dans  ce  plan. 

Néanmoins,  comme  il  parait  résulter  des  faits  obser¬ 
vés  jusqu’à  présent  que  les  proportions  de  lumière  réflé¬ 
chie  et  transmise  à  la  surface  de  contact  des  deux  milieux, 
ainsi  que  l’angle  de  la  polarisation  complète,  ne  dépen¬ 
dent  que  du  rapport  de  réfraction  des  deux  milieux  , 
c’est-à-dire  du  rapport  des  vitesses  de  propagation  de  la 
lumière  dans  chacun  d’eux  ,  quelle  que  soit  d’ailleurs 
leur  différence  de  nature  et  de  densité  pondérable  (i),  et 
par  conséquent  sans  doute  leur  différence  d’élas licite,  il 
me  parait  très -probable  que  si  l’on  avait  égard  dans  le 
calcul  à  cette  dernière  différence ,  on  aurait  le  même  ré¬ 
sultat  qu’en  attribuant  uniquement  à  une  différence  de 
densité  les  vitesses  différentes  avec  lesquelles  la  lumière 
parcourt  ces  deux  milieux ,  et  qu’ainsi  l’on  retomberait 
encore  sur  les  formules  (i)  et  (2).  Quant  à  l’hypothèse 
subsidiaire  sur  laquelle  elles  reposent ,  elle  me  paraît 
aussi  d’une  grande  probabilité,  à  en  juger  par  l’accord 
satisfaisant  entre  ces  formules  et  toutes  les  observations 
exactes  sur  lesquelles  j’ai  pu  les  vérifier  jusqu’à  présent. 
Ayant  donc  tout  lieu  de  croire  qu'on  doit  les  considérer 
comme  rigoureuses  (  et  d’autant  plus  qu’elles  ne  sont 
pas  seulement  vérifiées  par  des  faits  ,  mais  encore  établies 
sur  des  considérations  théoriques  déjà  très-probables  en 


(1)  J’appelle  ainsi  la  partie  de  la  densilé  du  miiieu  qu’on 
peut  peser,  c’est-à-dire  celle  du  corps  :  quant  à  hélher 
contenu  entre  les  particules  de  ce  corps,  on  ne  peut  pas  le 
peser,  parce  qu’il  est  incoercible. 
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elles -mêmes  ) ,  j’ai  cherché  si  ces  mêmes  formules  qui 
m’avaient  conduit  d’une  manière  si  simple  à  la  loi  des 
déviations  que  les  rayons  éprouvent  dans  leur  plan  de 
polarisation  par  l’effet  de  la  réflexion  extérieure ,  ne  m’ai¬ 
deraient  pas  à  deviner  la  loi  des  modifications  d’une  na¬ 
ture  toute  différente  que  la  réflexion  totale  imprime  à  la 
lumière  polarisée,  et  j’y  suis  effectivement  parvenu  au 
moyen  des  inductions  que  je  vais  exposer. 

Les  formules  (i)  et  (2)  conservent  la  forme  réelle  , 
pour  toutes  les  valeurs  de  i  comprises  entre  o  et  go°  , 
tant  que  le  second  milieu  est  plus  réfringent  que  le  pre¬ 
mier*,  mais  quand  il  l’est  moins  ,  c’est-à-dire  lorsque  le 
coefficient  n  par  lequel  il  faut  multiplier  sin.  i  pour 
avoir  sin  i'  est  plus  grand  que  1  ,  avant  d’atteindre  90°, 
on  trouve  une  valeur  de  i  pour  laquelle  la  valeur  corres¬ 
pondante  de  sin.  i'  est  égale  à  1  et  passé  laquelle  ce  sinus 
est  plus  grand  que  l’unité  5  alors  cos.  i'  devient  imagi¬ 
naire  et  avec  lui  les  formules  (1)  et  (2)  dans  lesquelles  il 
entre.  Cependant ,  en  vertu  de  la  loi  générale  de  conti¬ 
nuité  ,  si  elles  étaient  une  expression  exacte  des  lois  de  la 
réflexion  jusqu’à  la  limite  dont  nous  venons  de  parler, 

N 

elles  doivent  encore  l’être  après  ;  mais  l’embarras  est  de 
les  interpréter  et  de  deviner  ce  que  l’analyse  annonce 
dans  ces  expressions  imaginaires.  C’est  néanmoins  ce 
que  nous  allons  tâcher  de  faire  ,  sinon  par  des  raisonne- 
mens  rigoureux  ,  au  moins  par  les  inductions  les  plus 
naturelles  et  les  plus  probables. 

Pour  fixer  les  idées  ,  prenons  d’abord  la  formule  (1)  : 


sin  1  cos  1 


sin  1  cos  1 


1 


sin  i  cos  1!  "P  sin  i'  cos.i  ÿ 
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qu’on  peut  mettre  sous  la  forme, 

/ 


sin  i  \/ 1  — n2  sin2  i—n  sin  i  cos  i 


sin  i  \/  t g  i  n  3  f  — f—  n  sin  i  Cos  i 
ou  ,  multipliant  haut  et  bas  par  le  numérateur, 


VZ-. 


sin i  2  i  (i  - n 2  sin2  /)-f-tt2sin2  i  cos2  2-2  n  sin2  icos  i  \/ 1  -/i2sin2  i 
sin2  i(i-7i2sina  i )  —  n2 sin2/ cos2  i 


ou 


!  — n 2  sin2  i-\-n2  cos 2 i —  2  n  cos  i  y'i  — n2  sin2  i 


i  —  7i2  sin2  i  —  n 2  cos2  i 


Tant  que  rc2sin2i  est  plus  petit  que  i,  cette  valeur 
de  v  est  réelle  3  quand  1  ~n2  sin2  i ,  elle  devient  : 

n 2  cos2  i 


- TL2  COS2  i 


,  OU  -f.  1  • 


c'est-à-dire  que  la  totalité  de  la  lumière  incidente  est 
réfléchie-,  mais  lorsque  n2  sin3  i  est  plus  grand  que  i5  le 
radical  V  1-n2  sin2  i , qui  s’était  évanoui  dans  le  dernier 
cas ,  reparaît ,  et  de  réel  qu’il  était  auparavant  devient 
imaginaire  3  alors  nous  le  mettrons  sous  la  forme 
V n2  sin3i- 1  *  V-i  ,  et  la  valeur  de  e  sous  celle-ci  : 

T  ~ti2  sin2  i~\~  7i2  cos2  i  -2  n  cosi\/ra2sin2  i — iX  \/-i 


ou 


_ .  - -4 

t -f-722sin2i-f-7z2cos2/"  -  1  -4-w2sin2 1  "b-  n2  cos2i 


—  1 +-7?2-2  722sin2/  2  n  (  1  -  si  n 2  i)  H2  si  n 2  2- 1  X  \/~  1  ,Kx 

- - - (A). 


n2  -  1 


Tîz  -  1 


On  voit  que  cette  valeur  de  e  est  la  somme  d’une 
quantité  réelle  et  d’une  quantité  imaginaire.  Quand 
n2  sin2  1  =  1,  le  terme  imaginaire  s’évanouit  et  le  terme 
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rëel  devient  égal* à  i  ;  mais  lorsque  7iasinai  est  plus 
grand  que  i,  quoique  la  valeur  de  v  renferme  alors  un 
terme  imaginaire  et  que  le  terme  rëel  devienne  plus  petit 
que  i  ,  il  est  certain  ,  d’après  la  théorie  (i)  comme 
d’après  l’expérience,  que  la  totalité  de  la  lumière  inci¬ 
dente  est  encore  réfléchie  :  d’une  autre  part ,  rien  n’est 
changé  dans  le  milieu  que  parcourent  les  rayons  réflé¬ 
chis  5  c’est  toujours  le  premier  milieu  ;  ainsi  nous  savons 
d’avance  que  le  coefficient  commun  des  vitesses  absolues 
des  molécules  dans  les  ondes  réfléchies  doit  être  réel  et 
égal  à  i  5  que  signifie  donc  le  terme  imaginaire  qui  entre 
dans  ce  coëfficient  w  ?  Il  signifie  sans  doute  que  les  pé- 
riodes  de  vibration  des  ondes  réfléchies,  qui,  dans  les 
bases  du  calcul,  avaient  été  supposées  coïncider  à  la 
surface  pour,  les  ondes  incidentes  et  réfléchies  ,  ne  coïn¬ 
cident  plus*,  en  effet,  si  c’est  la  véritable  interprétation 
de  l’expression  imaginaire  ,  l’analyse  ne  pouvant  pas 
abandonner  dans  ses  réponses  la  supposition  fondamen¬ 
tale  de  cette  coïncidence  ,  nous  donnera  nécessairement , 
pour  coëfficient  des  vitesses  absolues  réfléchies  ,  une 
quantité  imaginaire  *,  car  si  Ton  représente  par  x  le  che¬ 
min  parcouru  à  partir  de  la  surface  et  que  sin. 
soit  la  vitesse  absolue  d’un  point  de  l’onde  réfléchie  situé 


(i)  A  laide  du  principe  des  interférences ,  on  démontre 
aisément  (du  moins  pour  un  point  éloigné  de  la  surface 
réfringente  d'une  dislance  très-grande  relalivemen l  à  la  lon¬ 
gueur  d’ondulation)  que  la  lumière  transmise  est  nulle  dans 
ce  cas,  et  par  conséquent  ,  d’après  le  principe  de  la  conser¬ 
vation  des  forces  vives  ;  la  lumière  réfléchie  doit  être  égale  a 
la  lumière  incidente. 
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à  la  distance  x  ,  dans  le  cas  où  ses  périodes  de  vibration 
coïncidaient  à  la  surface  avec  celles  de  Fonde  incidente, 
si  ces  périodes  sont  retardées  ou  avancées  dans  Fonde 
réfléchie  d’une  certaine  quantité,  la  vitesse  absolue  du 
même  point  sera  sin  :  or,  quel  que  soit  le 

coefficient  réel  A  par  lequel  on  multiplie  sin  (rt-f-x)  , 
on  ne  pourra  jamais  faire  que  A  sin  (a-f-x  )  soit  égal  à 
sin  (a  +  x)  pour  toutes  les  valeurs  de  x,  c’est-à-dire 
qu’en  continuant  à  compter  les  périodes  de  vibration 
comme  on  l’avait  fait  d’abord,  il  n’est  aucun  coefficient 
constant  réel  qui  puisse  servir  à  représenter  les  vitesses 
absolues  dont  les  diverses  molécules  du  milieu  sont 
animées  à  chaque  instant  par  l’effet  des  ondes  réfléchies. 
Cela  posé,  et  suivant  toujours  la  même  idée  ,  nous  pou¬ 
vons  concevoir  le  système  d’ondes  réfléchies  décomposé 
en  deux  autres  différant  d’un  quart  d’ondulation  et 
dont  l’un  aurait  toujours  à  la  surface  entre  ses  vibra¬ 
tions  et  celle  des  ondes  incidentes,  la  coïncidence  de 
période  que  nous  avions  supposée  primitivement  dans 
notre  calcul,  ou  ,  en  d’autres  termes,  serait  réfléchi  à  la 
surface  même  de  séparation  des  deux  milieux  -,  alors  le 
coefficient  de  ce  système  d’ondes  sera  réel  et  celui  de 
l’autre  imaginaire.  Si  la  forme  à  laquelle  nous  avons 
amené  la  valeur  de  v  met  en  évidence  ces  deux  coëfficiens, 
il  faut  que  le  carré  du  premier  terme 

1  —  n2  sin3  i -j-  n2  cos2  i 

—  1  -j-  n  2 

plus  le  carré  du  second 

—  2  n  cos  i  \/n 2  sin2  i —  1 

—  1  -f-  n 2  ? 
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qui  dans  la  valeur  de  ^  est  affecté  du  facteur  imaginaire 
{/ — i,  donnent  une  somme  égale  à  l’unité  :  or,  c’est  ef¬ 
fectivement  ce  qui  a  lieu.  INous  pouvons  donc,  avec  un 
espoir  bien  fondé  de  ne  pas  nous  méprendre,  détermi¬ 
ner  la  position  du  système  d’ondes  réfléchi  d’après  ces 
deux  systèmes  composans  ,  dont  l’un  ,  partant  de  la  sur- 
face  même,  a  pour  coefficient  de  ses  vitesses  absolues 

i  — j—  ii2  —  ‘i  n 2  sin2  i 

-  -  ? 

n2  —  i 

et  l’autre  ,  qui  diffère  du  premier  d’un  quart  d’ondula¬ 
tion  ,  a  pour  coefficient 

—  m\/(\ — sin2  i)  \/ n2  s\n2  i  —  i 

AP  rès  avoir  déterminé  de  celte  manière  la  position  du 
système  d’ondes  résultant ,  le  procédé  le  plus  direct  pour 
vérifier  le  résultat  du  calcul  serait  de  comparer  par  in¬ 
terférence  la  différence  de  marche  entre  deux  rayons 
voisins  dont  l’un  aurait  éprouvé  la  réflexion  totale  sous 
une  inclinaison  donnée  ,  et  dont  l’autre  ,  réfléchi  sous  la 
meme  inclinaison  et  par  la  même  surface  ,  ne  l’aurait 
été  que  partiellement  au  moyen  du  contact  d’un  liquide 
réfringent  en  son  point  d’incidence.  Je  n’ai  pas  encore 
eu  le  temps  de  faire  cette  expérience  \  et  comme  l’objet 
principal  de  mes  recherches  théoriques  était  de  décou¬ 
vrir  la  loi  des  modifications  imprimées  à  la  lumière  po¬ 
larisée  par  la  réflexion  totale  ,  modifications  qui  dépen¬ 
dent  de  la  différence  de  position  que  cette  réflexion  établit 
entre  les  ondes  polarisées  suivant  le  plan  d’incidence  et 
celles  qui  sont  polarisées  perpendiculairement  à  ce  plan  , 
j’ai  dû  calculer  d’abord  cette  différence  et  voir  si  elle 
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s'accordait  avec  les  faits  que  je  connaissais  ,  puis  en  véri¬ 
fier  l’expression  générale  par  des  expériences  nouvelles. 

Pour  avoir  les  coëfficiens  des  deux  systèmes  d’ondes 
composans  de  la  lumière  réfléchie ,  lorsque  les  rayons 
incidens  sont  polarisés  perpendiculairement  au  plan  de 
réflexion  ,  il  faut  appliquer  à  la  formule  (2)  les  trans¬ 
formations  et  les  raisonnemens  que  nous  venons  d’em¬ 
ployer  pour  la  formule  (1)5  et  d’abord  nous  chasserons 
les  imaginaires  du  dénominateur  en  multipliant  haut  et 
bas  par  le  numérateur,  ce  qui  nous  donnera  : 


v\ 


sir»2  /  cos3  /- f-  sin2/'  cos2  i'  — 2  sin  i cos  i  s i n /'  cos  i! 
sin2/  cos3  i  — -  sin2  /'  cos2i/ 


expression  qu’on  peut  mettre  sous  la  forme  : 


ou 


cos3  i  72 3  (  i  -  ra2sin2/)  -in  cos/  \/n2  sin2/-  1  X  {/“f 

1  n  — ■  1  ■  ii'  ■■■■»  ni'  ■'  - ——■■■■  r  i.  ■  ir-nr— — ■!  11  i  n  1 1  »■ 

cos2  i  -j-  n 2  (112  sin2  /  -  1 

(  n^-\-  1)  sina/- n2  -  1 

v  "»  - 7 - v  + 


(n2-\)  ^(ft2<-f-i)sin2/-i^ 

2  n  [/'  (1  -sin2  i )  (  n 2  sin2  i  -  1  )  X  \/ — 1 

- - - - -  * 

(  n2  -  1  )  n2  -j-  »  )  sin2  i  -  1  ^ 


(B), 


Nous  considérerons  donc  la  lumière  réfléchie  comme 
composée  de  deux  systèmes  d’ondes  séparés  par  un  quart 
d’ondulation  ,  dont  l’un  ,  parti  de  la  surface  ,  aura  pour 
coefficient  de  ses  vitesses  absolues  : 


(  nA  -j-  1  )  sin2  i  —  n 2  —  1 


et  l’autre 


(  n2  —  1  )  1 

^(n2  -j-  1  ) sin2/  —  1  ^ 

2.11  y/  (  1  — 

-sin2  Z)  (  n2  sin2  Z  —  1) 

(  n2  —  1  )  ^(/ia-jr- 1  )  sin2  / —  1  ^ 
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et  Ton  trouve  en  effet  que  la  somme  des  carrés  de  ces 
deux  coefficiens  est  égale  à  i . 

Pour  les  simplifier,  remplaçons  la  constante  n 2  par  c 
et  la  quantité  variable  sin2  i  par  x  ,  alors  ils  deviennent  : 


(ca-f-i)a? —  c — i  2  |/c(  i  —  x)(cx — i) 

_ _ — -  ,  -  ,,  -  • 

(c—  i  )(  (c+  i)x—  i  )  (c  —  i  )^(c  +  i)lr  —  i) 

Par  le  même  changement  de  lettres  dans  la  formule  (A), 
on  a  : 

■t  ■  .  O—————— 

c4-  f  —  2  CX  - 2[/c(i  - x)(cx -  l) 

- ! - ,  et  - - - - ; 

C - -  L  C - 1 

pour  les  coëfficiens  correspondans ,  dans  le  cas  où  la  lu¬ 
mière  incidente  est  polarisée  suivant  le  plan  d’incidence. 

On  sait  que  pour  déterminer  la  position  de  chacun  des 
deux  systèmes  d’ondes  résultans ,  quand  ces  deux  sys¬ 
tèmes  composans  sont  comme  ici  séparés  par  un  quart 
d’ondulation  ,  le  calcul  d’interférence  est  absolument 
semblable  au  calcul  qu’on  fait  en  statique  pour  trouver 
la  direction  de  la  résultante  de  deux  forces  rectangulaires. 
Ainsi,  la  longueur  d’ondulation  étant  représentée  par 
une  circonférence  entière,  si  nous  représentons  par 
l’angle  a  la  distance  qui  sépare  les  points  homologues  du 
système  résultant  et  du  système  composant  réfléchi  à  la 
surface  ,  nous  aurons  pour  le  cas  où  la  lumière  incidente 
est  polarisée  suivant  le  plan  de  réflexion  : 


cos  ar=r 


C— {—  I 2  CX 


et  sina  — 


2,  \/c(l - X)  (CX - 1) 


C 


et  représentant  par  l’angle  (3  la  distance  du  système 
résultant  au  système  composant  réfléchi  à  la  surface  ,  dans 
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le  cas  où  les  rayons  ont  été  polarisés  perpendiculairement 
au  plan  d’incidence  ,  nous  aurons  : 

(c2-f-i).r — c —  i  2|/c(i — x)  (ex — i) 

cos [3= - — - -  ,  et  sin(3r= - - - s* 

(c-i'((o+0*-i)  (c—  1)  ((c+  \)x—  I J 

Pour  avoir  l’intervalle  qui  sépare  les  points  corres- 
pondans  des  deux  systèmes  d’ondes  résultans  ,  c’est-à- 
dire,  leur  différence  de  marche,  il  suffit  de  calculer 
«- P  5  ce  qu’on  peut  faire  aisément  au  moyen  de  la  for¬ 
mule 

cos  (a- — p  )  ~  cos  a  cos  p -J- sin  a  sin  p  ) 

substituant  à  la  place  de  cos  a,  sin  a,  cos  p  ,  sin  p  ,  leurs 
valeurs ,  on  a  : 

<o+i  -  2  CX)  (V+  i)  X-  C-  1^- /\c(l  ~x)(coc  -  l) 

cos  (a  -  p)  — - - - * 

(c-i  )2  ((c+  I  )  x-  I ) 

ou  ,  effectuant  les  multiplications  du  numérateur,  et  or¬ 
donnant  par  rapport  à  x  , 

— 2 c[c — i)2  ( c  —  i)2.r — ®(c — i)2 

cos  (a— P)= - 7 - - r - - -  > 

(c  — l)2  ((c  +  i).r  —  1  J 

ou  enfin,  divisant  liant  et  bas  par  (c  —  i  )2, 

- 1  CX2-f~  (  C  +  I  )  X - I 

--  _  ■  -  --  t 

(c-f-  I  )  X -  I 

Pour  employer  cette  formule ,  il  faut  se  rappeler  que 
x  est  le  carré  du  sinus  d’incidence  intérieure  ,  c  le  carré 
du  rapport  de  réfraction  ,  et  que  1  arc  «-p  divise  par  la 
circonférence  exprime  la  fraction  d’ondulation  dont  le 
système  d’ondes  polarisé  perpendiculairement  au  plan 
d’incidence  est  en  avance  ou  en  arrière  du  système  d  ondes 


cos  (a  —  p) 
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polarisé  suivant  ce  plan,  après  la  réflexion;  car  le  signe 
de  Tare  a-(3  ne  peut  pas  être  indiqué  par  son  cosinus. 

La  formule  (2) ,  qui  nous  a  donné  le  coefficient  des 
vitesses  absolues  de  l’onde  refléchie,  quand  les  rayons 
incidens  sont  polarisés  perpendiculairement  au  plan  de 
réflexion  présente  dans  l’interprétation  de  son  signe  une 
petite  difficulté  qui  pourrait  ,  au  premier  abord,  faire 
penser  qu’elle  ne  s’accorde  pas  avec  les  observations  sur 
la  déviation  du  plan  de  polarisation  dans  la  réflexion 
extérieure  :  pour  nous  faire  mieux  entendre  ,  prenons  le 
eas  où  l’angle  i  est  presque  égal  à  go0,  c’est-à-dire  où  les 
rayons  incidens  sont  presque  parallèles  à  la  surface  ;  on 
sait  qu’ai  ors  le  plan  de  polarisation  des  rayons  réfléchis 
est  sur  le  prolongement  des  rayons  incidens.  Cependant 
la  valeur  • 

s  i  ru  cos  i  —  sin  i'  cos  i' 
sin  i  cos  i  +  sin  1'  eus  1' 

devient  alors  v  —  +  1  ?  tandis  que  l’autre  formule 

sin  i  cosÙ  —  sin  if  cost 
sin  i  cos  if  siru'  cos  i 

donne  dans  le  même  cas  v  —  -i3  ce  qui  semblerait  indi¬ 
quer  ,  au  premier  abord  ,  que  le  premier  système  d’ondes 
exécute  ses  vibrations  au  point  d’incidence  dans  le  même 
sens  que  le  faisceau  incident,  et  le  second  système  d’ondes 
en  sens  contraire  du  faisceau  incident  qui  l’a  produit, 
d’où  résulterait  un  mouvement  composé  perpendiculaire 
à  celui  de  l’ensemble  des  deux  faisceaux  incidens.  Mais 
il  faut  faire  attention  que  cette  interprétation  du  signe 
est  vraie  pour  les  rayons  polarisés  suivant  le  plan  d’inci¬ 
dence  ,  dont  les  vibrations  sont  toujours  parallèles  dans 
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les  ondes  incidentes  ,  transmises  et  réfléchies  ,  quelle  que 
soit  l’inclinaison  de  ces  rayons;  tandis  qu’on  ne  peut  pas 
entendre  de  la  meme  manière  le  signe  +  dans  le  second 
cas,  où  la  direction  des  vibrations  réfléchies  fait  en  gé¬ 
néral  un  certain  angle  avec  celle  des  vibrations  inci¬ 
dentes.  Quand  les  rayons  sont  perpendiculaires  à  la 
surface  ,  ces  deux  directions  coïncident;  mais  à  mesure 
que  l’obliquité  augmente  ,  elles  s’écartent  l’une  de  l’autre 
et  ne  finissent  par  coïncider  de  nouveau  à  l’autre  limite 
qu’après  avoir  décrit  chacune  90°  ou  ensemble  180°, 
d’où  l’on  pourrait  déjà  conclure  que  le  signe  de  la  va-r 
leur  de  v  doit  être  interprété  d’une  manière  opposée.  Et 
en  effet,  si  l’on  remonte  à  l’équation  par  laquelle  nous 
avons  exprimé  que  la  composante  horizontale  de  la  vi¬ 
tesse  absolue  dans  Fonde  transmise  était  égale  à  la  somme 
de  celles  de  Fonde  incidente  et  de  Fonde  réfléchie 
prise  avec  son  signe,  ou  que  le  signe  positif  ou  négatif 
de  celle-ci  indique  qu’elle  porte  les  molécules  parallèle¬ 
ment  à  la  surface ,  dans  le  même  sens  que  Fonde  inci¬ 
dente  ou  en  sens  contraire  ;  or,  considérons  le  cas  où  les 
rayons  ayant  dépassé  l’inclinaison  de  la  polarisation 
complète,  la  valeur  de  v  est  devenue  positive;  soit  IÇ 
(  tig.  8)  Fonde  incidente  qui  a  produit  Fonde  réflé¬ 
chie  IR;  il  est  évident  ,  par  la  seule  inspection  de  la 
figure,  que  dire  que  les  composantes  des  deux  vitesses 
absolues  parallèles  à  la  surface  AB  ont  le  même  signe , 
agissent  dans  le  même  sens ,  c’est  dire  que  si  la  vitesse 
absolue  qui  agit  suivant  IC  tend  à  éloigner  la  molécule  I 
du  milieu  inférieur ,  la  vitesse  absolue  de  Fonde  réflé¬ 
chie  agissant  suivant  RI  tend  à  F  y  faire  entrer  ,  et  qu’en 
conséquence  ,  à  la  limite ,  lorsque  les  rayons  étant  pa- 
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rallèles  à  la  surface  les  deux  ondes  lui  seront  perpendi¬ 
culaires,  leurs  vitesses  absolues  agiront  précisément  en 
sens  contraires.  Ainsi  puisque,  d’après  nos  calculs,  la 
vitesse  absolue  a  le  même  signe  que  sa  composante 
horizontale ,  nous  nous  rappellerons  qu’une  valeur  po¬ 
sitive  de  y  indique  seulement  la  similitude  de  signe  dans 
les  composantes  horizontales  des  ondes  incidentes  et 
réfléchies ,  ou  ,  ce  qui  est  plus  simple  pour  le  cas  dont 
nous  nous  occupons,  nous  changerons  le  signe  de  e,  en  con¬ 
venant  que  les  vitesses  absolues  dans  les  ondes  incidentes 
et  réfléchies  porteront  le  même  signe  ,  quand  elles  pous¬ 
seront  les  molécules  de  la  surface  du  même  côté  ,  et  des 
signes  contraires  ,  lorsque  l’une  les  poussera  en  dedans 
du  premier  milieu  et  l’autre  en  dedans  du  second. 

Cela  posé ,  la  valeur  de  r  changeant  de  signe  dans  le 
cas  où  les  rayons  incidens  sont  polarisés  perpendiculai¬ 
rement  au  plan  de  réflexion,  sin  p  et  cos  p  en  changent 
aussi  et  par  conséquent  la  valeur  de  cos  (a- p)  ,  qui  devient: 

2  CX  2 - (  C  4"  1  )  X  "h1 


cos  (a  —  p) 


(C). 


(c-f- 1  )  X - I 

Vérifions  d’abord  cette  formule  sur  les  faits  qui  nous 
sont  connus  :  nous  savons  d’abord  qu’aux  deux  limites 
de  la  réflexion  totale  il  n’y  a  plus  aucune  dépolarisation 
partielle  du  faisceau  incident  polarisé  dans  l’azimut  de 
45° 5  et  en  effet,  pour  la  première  ,  rcsin  i  =  i  ,  par  con¬ 
séquent  n2  sin2  i  ,  ou  , 

cx  =  i,  cos  (a  —  p)^^2X — i  —  x— f-i  ,  ou  cos  (a — p): 


:r  ; 


i  -\-x - I 

pour  la  seconde  limite  ,  quand  les  rayons  sont  parallèles 
à  la  surface  , 

2 c  —  c  —  ]  -f-l 


x 


=  x  ,  et  cos  (a  —  p)  — 


i  —  * 
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ainsi,  clans  un  cas  comme  dans  l’autre  ,  l’angle  a -(3  est 
égal  à  zéro  ou  à  un  nombre  entier  de  circonférences ,  et 
conséquemment  il  n’y  a  pas  de  différence  de  marche  entre 
les  deux  systèmes  d’ondes  polarisés  parallèlement  et 
perpendiculairement  au  plan  d’incidence  qui  composent 
le  faisceau  réfléchi  -,  leur  réunion  doit  donc  reproduire 
une  lumière  complètement  polarisée  ,  comme  la  lumière 
incidente,  et  précisément  dans  l’azimut  donné  par 
l’expérience.  Nous  savons  encore  que  sous  l’incidence 
de  5o°,  la  différence  de  marche  entre  les  deux  systèmes 
d’ondes  réfléchis  est  égale  à  un  huitième  d’ondulation  , 
ou  du  moins  n’en  diffère  que  très-peu  5  or,  si  l’on  met 
dans  la  formule  sin2  (5o°)  à  la  place  de  x ,  et  à  la  place 
de  c  le  carré  de  i,5i  ,  qui  est  l’index  de  réfraction  de 
la  glace  de  St.-Gobain ,  on  trouve  : 


0,64  àô 

COS  (a — p)  “ - —  ; 


0,9248 

ce  qui  donne  pour  a-p  un  arc  de  4^°  4^  i  ->  quantité 
presque  égale  au  huitième  de  la  circonférence ,  puis¬ 
qu’elle  n’en  diffère  pas  d’un  soixantième. 

J’avais  reconnu  aussi  dans  mes  anciennes  observations 
que  la  dépolarisation  partielle  produite  par  une  seule 
réflexion  dans  le  verre  ne  dépasse  guère  ce  terme,  et 
qu’après  avoir  resté  quelque  temps  au  même  point  pen¬ 
dant  qu’on  augmente  l'inclinaison  des  rayons  incidens , 
elle  diminue  continuellement  jusqu’à  la  seconde  limite 
de  réflexion  totale,  où  elle  devient  tout-à-fait  insensible. 
On  peut ,  à  l’aide  de  la  formule  (  G  )  ,  calculer  ce  maxi¬ 
mum^  qui  répond  au  minimum  de  cos  (a~p),  en  diffé¬ 
renciant  par  rapport  à  x  et  égalant  le  coëfïicient  différen¬ 
tiel  à  zéro  ,  ce  qui  donne  ,  après  plusieurs  réductions , 


2 
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(c+  i  )  #  — 2=0  5  d’où  l’on  tire,  x 


c  — i 


,  et  sub¬ 


stituant  cette  valeur  de  x  dans  la  formule  (C),  on  a 

cos  fa -S)  — - 1  :  en  substituant  à  la  place  de  csa 

v  1  ;  (c+i)2  r 

valeur,  on  trouve  45°  56'  -  pour  le  maximum  de  a -(3  , 
ce  qui  excède  bien  peu  ,  comme  on  voit ,  le  huitième  de 
la  circonférence.  En  mettant  aussi  pour  c  sa  valeur  dans 

la  formule  x  ou  sin2  i  = - ,  on  trouve  i  —  5 1°  20' 4  ; 

C  — j—  L 

tel  est  l’angle  d’incidence  qui  donne  le  maximum  de 
depolarisation  partielle  produite  par  une  seule  réflexion 
intérieure  du  verre  de  St.-Gobain. 


Après  m’être  assuré  ainsi  que  la  formule  (G)  représen¬ 
tait  bien  la  marche  générale  du  phénomène  entre  les 
deux  limites  de  la  réflexion  complète  et  donnait  précisé¬ 
ment  à  ces  deux  limites  et  dans  l’incidence  de  5o°  les 
résultats  que  j’avais  observés  depuis  long-temps  ,  j’ai  fait 
quelques  expériences  nouvelles  pour  vérifier  cette  for¬ 
mule  dans  les  incidences  intermédiaires.  Le  degré  de 
dépolarisation  le  plus  facile  à  constater  est  celui  de  la 
dépolarisation  complète,  parce  qu’il  donne  deux  images 
d’égale  intensité  quand  on  analyse  la  lumière  avec  un 
rhomboïde  de  spath  d’Islande  ,  et  deux  images  incolores 
quand  on  la  fait  passer  dans  un  tube  rempli  d’essence  de 
térébenthine*,  c’est  pourquoi  j’ai  toujours  fait  en  sorte 
d’arriver  à  la  dépolarisation  complète  par  la  succession 
des  réflexions  totales  ,  dans  les  expériences  nouvelles  que 
je  vais  rapporter. 

D’après  la  valeur  maximum  que  nous  venons  de  trou¬ 
ver  pour  a  -(3  ?  et  qui  excède  à  peine  d’un  degré  le  hui¬ 
tième  de  la  circonférence  ,  il  est  clair  que  pour  avoir 
entre  les  deux  faisceaux  une  différence  de  marche  é«rale 

O 
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à  un  quart  d’ondulation  ,  il  faut  au  moins  deux  réflexions 
totales  dans  l’intérieur  du  verre.  J’ai  voulu  déduire  de 
la  formule  (C)  l’incidence  exacte  qui  satisfaisait  à  celte 
condition  ,  c’est-à-dire  donnait  rigoureusement  un  hui¬ 
tième  d’ondulation  de  différence  à  chaque  réflexion ,  et 
pour  que  la  formule  pût  servir  à  d’autres  expériences  où 
le  nombre  des  réflexions  serait  plus  considérable ,  j’ai 
résolu  le  problème  d’une  manière  générale  en  représen¬ 
tant  par  a  le  cosinus  de  la  partie  quelconque  de  circon¬ 
férence  à  laquelle  on  voulait  que  l’arc  a-p  fût  égal ,  et 
égalant  la  valeur  de  cos  (a-p)  au  cosinus  donné  a ,  j’ai 
eu  l’équation  : 

. . - . —  =  a  ,  OU,  2C.X2-(c-f-l).r-4-ï  zz:a\C-\-\)X  ~a  J 

(c+  l)  OC—  I 

ou  enfin , 


x2 — (  c  —1—  i  )  ( cl-\-i  )  x  a  +  i 

— ! - b— —  =o  ; 


2  C 


2  C 


d’où  l’on  tire  : 


X: 


4c 


rsin2  i.,.  (D). 


On  voit  que  x ,  ou  sin2  i ,  a  en  général  deux  valeurs 
différentes  ,  qui  ne  deviennent  égales  que  dans  le  cas  du 
maximum  de  la  différence  de  marche  a-p,  parce  qu’alors 
a  étant  égal  à 


8c 

(c+i)2 


— i ,  ou  a-\-\  à 


8c 

(c-fi)2  ; 


(c— j-i,'2  fi— | —cl) — 8c. — o , 


et  le  radical  s’évanouit. 


Quand  on  fait  a  égal  cos  45°  ou  \Zlu ,  on  trouve  pour 
les  deux  valeurs  correspondantes  de  l’angle  d’incidence  , 
f  =  4B037'i  et  i—  54°37/7. 
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La  première  des  valeurs  étant  plus  voisine  que  l'autrC 
de  la  première  limite  de  la  réflexion  complète  ,  qui  est 
différente  pour  les  diverses  espèces  de  rayons  ,  on  sent 
aisément  que,  calculée  d’après  le  rapport  de  réfraction 
des  rayons  jaunes  ,  elle  devra  donner  des  résultats  moins 
semblables  pour  les  rayons  de  différente  réfrangibilité} 
c’est  donc  la  seconde  valeur  qu’il  faut  adopter  de  préfé¬ 
rence,  si  l’on  veut  avoir  plus  d’uniformité  dans  les  mo¬ 
difications  imprimées  aux  diverses  espèces  de  rayons 
colorés  qui  composent  la  lumière  blanche.  J’ai  fait  tailler 
un  parallélipipède  de  verre  de  St.-Gobain  (  voy.  fig.  g)  , 
dont  les  faces  d’entrée  et  de  sortie  étaient  inclinées  de 
54°  3  Y  sur  les  deux  autres  ,  de  manière  qu’elles  fussent 
perpendiculaires  au  faisceau  polarisé  dans  Tazimut  de 
45 °,  qui  éprouvait  successivement  deux  réflexions  inté 
Heures  sur  celles-ci ,  sous  l’idcidence  calculée  de  54°  3^'. 
Alors,  analysant  les  rayons  émergens  avec  un  rhom¬ 
boïde  de  spath  calcaire,  j’ai  trouvé  les  deux  images 
sensiblement  incolores  et  d’égale  intensité,  dans  quelque 
azimut  que  je  tournasse  sa  section  principale. 

Cette  expérience  n’étant  guère  qu’une  répétition  de 
celles  que  j’avais  faites  anciennement ,  mais  seulement 
plus  exacte  et  éclairée  par  la  théorie  ,  ne  pouvait  en  être 
considérée  comme  une  vérification  nouvelle}  c’est  pour¬ 
quoi  j’ai  essayé  de  produire  la  même  modification  ,  ou 
d’obtenir  une  différence  de  marche  d’un  quart  d’ondu¬ 
lation  ,  d’abord  par  trois  et  ensuite  par  quatre  réflexions 
totales. 

Dans  le  premier  cas,  il  faut  que  a -6  soit  égal  à 
un  tiers  de  quadrans  ,  ou  que  a  soit  égal  à  cos  3o°  :  cette 
valeur  substituée  dans  la  formule  (D) ,  donne  pour 

*7 
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l’angle  d’incidence  i  qui  satisfait  à  cette  condition  , 
43°io/|  et  69°  12' 7.  J’ai  voulu  vérifier  par  l’expé¬ 
rience  ces  deux  valeurs  de  i ,  et  pour  cela  j’ai  fait 
tailler  deux  verres  trapézoïdaux  (fig.  io),  dont  les  faces 
d’entrée  et  de  sortie  étaient  inclinées  en  sens  contraires 
sur  les  deux  faces  réfléchissantes,  dans  l’un  de  43°  II' 
et  dans  l'autre  de  69°  12',  de  sorte  qu’elles  fussent  per¬ 
pendiculaires  aux  rayons  incidens  et  émergens  réfléchis 
dans  le  premier  verre  sous  l’incidence  de  43°  1 1'  et  dans 
le  second  sous  celle  de  69°  12'. 

La  première  incidence  s’approche  trop  de  l’origine  de 
la  réflexion  totale  pour  que  la  valeur  de  a-3  ne  varie  pas 
sensiblement  d’une  espèce  de  rayon  aux  autres  5  aussi 
ai -je  remarqué  quelques  traces  de  coloration  dans  les 
deux  images  en  analysant  le  faisceau  émergent  avec  un 
rhomboïde  de  spath  calcaire  5  mais  d’ailleurs  il  paraissait 
aussi  complètement  dépolarisé  qu’on  pouvait  s’y  attendre. 

L’autre  verre,  taillé  d’après  l’incidence  de  69°  12',  m’a 
donné  un  faisceau  modifié  d’une  manière  beaucoup  plus 
uniforme  pour  les  diverses  espèces  de  rayons,  et  qui, 
analysé  par  la  double  réfraction ,  donnait  toujours  deux 
images  blanches  et  d’égale  intensité  dans  quelque  azimut 
qu’on  tournât  la  section  principale  du  cristal. 

J’ai  ensuite  produit  la  meme  modification  par  quatre 
réflexions  consécutives;  il  faut  pour  cela  que  a -(3  soit 
égal  à  un  quart  de  cadran,  ou  que  æ  =  cos  220  3o' ;  ce 
qui  donne  pour  i  les  deux  valeurs  suivantes  : 

i=  42°i9/5o//  et  i  =.  ^4° 4^  3o/;. 

La  première  valeur  de  i  était  trop  voisine  de  l’origine 
delà  réflexion  totale  (que  les  rayons  jaunes  éprouvent  à 
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4  i°28  zo"  d  incidence  )  pour  que  je  ne  fusse  pas  certain 
d’avance  qu’elle  me  donnerait  des  images  colorées  ;  c’est 
pourquoi  je  n’ai  employé  que  la  seconde  ,  en  faisant 
tailler  un  parallélipipède  (vov.  fïg.  n)  de  verre  dont 
les  faces  d’entrée  et  de  sortie  faisaient  un  angle  de  yZj0 
avec  les  deux  surfaces  réfléchissantes  et  dont  la  longueur 
était  calculée  de  façon  que  les  rayons  éprouvassent  dans 
son  intérieur  les  quatre  réflexions  totales  sous  l’inci¬ 
dence  calculée.  J’ai  obtenu  de  cette  manière  un  faisceau 
parfaitement  dépolarisé  ou  ,  en  d’autres  termes ,  qui 
avait  reçu  bien  complètement  la  polarisation  circulaire. 

J’ai  voulu  vérifier  encore  mes  formules  par  une  expé¬ 
rience  sur  la  réflexion  totale  au  contact  du  verre  et  de 
l’eau.  J’ai  cherché  d’abord  la  valeur  maximum  que  cette 
réflexion  pouvait  donner  pour  <k-(3,  et  j’ai  trouvé  i/j0,  qui 
répond  à  l’incidence  i~6g°  J/jf  *,  par  conséquent  six  ré¬ 
flexions  pareilles  ne  suffiraient  pas  pour  atteindre  90°  et 
produire  exactement  la  dépolarisation  complète  5  il  en 
faudrait  au  moins  sept ,  et  comme  elles  auraient  lieu 
sous  des  incidences  assez  obliques  ,  il  faudrait  une  plaque 
de  verre  d’une  assez  grande  longueur  pour  que  l’on 
put  craindre  que  ,  quelque  bien  recuite  qu’elle  fut,  elle 
ne  produisît  sur  un  aussi  long  trajet  entre  les  deux 
faisceaux  quelque  différence  de  marche  indépendante 
des  réflexions  complètes  et  provenant  d’une  double  ré¬ 
fraction  très-faible.  C'est  pourquoi  j’ai  préféré  combiner 
seulement  deux  réflexions  totales  au  contact  du  verre  et 
de  l’eau  avec  deux  réflexions  totales  au  contact  du  verre 
et  de  l’air  qui  devaient  compléter  la  dépolarisation  com¬ 
mencée  par  celles-là.  J’ai  trouvé  que  l’incidence  qui  don¬ 
nerait  X- P  ~  3 1°  dans  la  réflexion  intérieure  du 


verre 
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seul  était  £—68°  27',  différant  peu ,  comme  on  voit ,  de 
l’incidence  1^=69°  34/,  qui  répond  au  maximum  de  «  -  p 
pour  le  contact  du  verre  et  del’eau  ;  or,  comme  une  quan¬ 
tité  varie  peu  autour  de  son  maximum  ,  en  adoptant 
l’incidence  de  68°  27',  je  devais  avoir  encore  bien  près  de 
i4°  pour  la  réflexion  aü  contact  du  verre  et  de  l’eau  ; 
ét  en  effet  j’ai  trouvé  par  le  calcul  i3°53'j9  qui  ajouté  à 
3 1°  donne  44°  53' f,  dent  le  double  est  89°  4?^?  5  qui 
diffère  bien  peu  ,  comme  on  voit ,  d’un  quart  de  circon¬ 
férence.  J’ai  donc  fait  tailler  un  parallélipipède  de  verre, 
dont  les  faces  d’entrée  et  de  sortie  étaient  inclinées  sur 
les  deux  autres  de  68°  27'  et  dont  la  longueur  avait  été 
déterminée  de  manière  qu’après  quatre  réflexions  inté¬ 
rieures  sous  l’incidence  de  68°  27',  les  rayons  incidens 
qui  entraient  par  le  milieu  de  la  face  antérieure  sortissent 
aussi  par  le  milieu  de  la  seconde,  en  sorte  qu’il  suffisait 
d’incliner  le  parallélipipède  de  verre  jusqu’à  ce  que  la 
face  d’entrée  vînt  se  peindre  au  milieu  de  la  face  de  sortie 
pour  être  certain  que  les  rayons  qui  arrivaient  à  l’oeil 
avaient  été  réfléchis  sous  l  incidence  calculée (1).  Lorsque 
le  parallélipipède  de  verre  n’était  en  contact  qu’avec 
l’air,  le  faisceau  émergent  analysé  par  un  rhomboïde  de 
spath  calcaire  donnait  deux  images  d’intensités  variables 
et  généralement  inégales,  et  l’on  pouvait  reconnaître 
que  la  lumière  avait  passé  le  point  de  la  polarisation  cir¬ 
culaire.  Mais  quand  on  appliquait  une  feuille  de  papier 
mouillé  sur  une  des  faces  réfléchissantes  ,  le  faisceau 


(1)  J^avais  régie  de  la  même  manière  la  longueur  des 
autres  morceaux  de  verre  employés  dans  les  expériences 
précédentes. 
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émergent  paraissait  compîètemenl  dépolarisé  ou  polarise 
circulai  renient,  conformément  au  calcul.  Enfin,  quand 
on  mouillait  les  deux  faces  réfléchissantes  ,  la  lumière 
rf  était  dépolarisée  qu’en  partie ,  et  l’on  pouvait  recon¬ 
naître  ,  à  la  direction  de  son  plan  de  polarisation  par¬ 
tielle,  qu  elle  était  encore  en  deçà  et  non  pas  au-delà 
de  la  dépolarisation  complète  ,  comme  dans  le  cas  où 
aucune  des  deux  faces  n’avait  été  mouillée. 

Je  me  suis  borné  jusqu’à  présent  à  ces  cinq  expé^ 
riences  ,  qui ,  jointes  à  mes  anciennes  observations  sur 
les  mêmes  phénomènes.,  me  paraissent  établir  suffisam¬ 
ment  l’exactitude  de  la  formule  (G).  Je  ne  doute  pas 
qu’elle  ne  fournisse  aussi  une  représentation  fidèle  des 
phénomènes  de  coloration  très  -  sensible  qu’on  observe 
surtout  dans  le  voisinage  de  la  limite  commune  des  ré¬ 
flexions  totale  et  partielle,  en  supposant  toujours  qu’on 
emploie  de  la  lumière  polarisée  dans  un  azimut  de  45° 
relativement  au  plan  de  réflexion  ,  et  qu’on  analyse  le 
faisceau  émergent  avec  un  rhomboïde  de  spath  cal¬ 
caire  (i).  Pour  vérifier  la  formule  dans  ce  cas,  il  fau¬ 
drait  d’abord  calculer  ,  d’après  les  différons  degrés  de 
réfrangibilité  des  diverses  espèces  de  rayons  colorés,  les 
différentes  valeurs  de  a  -  (3  qui  correspondraient  à  l’in¬ 
cidence  donnée  :  ayant  déterminé  ainsi  la  différence  de 


(i)  M.  Brewsler  est  le  premier  qui  ail  remarqué  ces  phé¬ 
nomènes  }  mais,  d’après  la  manière  dont  il  les  décrit  et  les 
lois  qu’il  leur  suppose ,  il  paraît  qu’il  a  confondu  avec  ces 
effets  de  la  réflexion  totale,  des  phénomènes  ordinaires  de 
polarisation  résultant  de  quelque  trempe  accidentelle  des, 
prismes  qu’il  aura  employés. 
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marche  entre  les  deux  systèmes  d’ondes  émergens  pola^ 
risés  parallèlement  et  perpendiculairement  au  plan  d’in¬ 
cidence  ,  pour  les  sept  principales  espèces  de  rayons 
colorés  ,  on  calculerait  aisément ,  au  moyen  des  formules 
d’interférence,  l’intensité  que  chaque  espèce  devrait 
avoir  dans  l’image  ordinaire  et  l’image  extraordinaire 
pour  un  azimut  quelconque  de  la  section  principale  du 
rhomboïde,  et  substituant  les  intensités  trouvées  dans  la 
formule  empyrique  de  Newton  qui  donne  la  couleur 
résultant  d’un  mélange  de  rayons,  on  trouverait  les 
teintes  que  doivent  offrir  les  deux  images  ,  et  l’on  ver¬ 
rait  si  elles  s’accordent  avec  l’observation  « 

Je  me  propose  de  faire  ces  expériences  et  ces  calculs 
lorsque  j’aurai  plus  de  loisir  $  mais  je  crains  que  l’époque 
où  il  me  sera  possible  de  les  entreprendre  et  de  com¬ 
pléter  la  vérification  directe  des  formules  (1)  et  (2)  ne 
soit  encore  un  peu  éloignée. 

Malgré  tout  ce  que  mes  recherches  sur  la  réflexion 
laissent  encore  à  désirer,  tant  sous  le  rapport  théorique 
que  sous  celui  des  vérifications  expérimentales,  il  me 
semble  qu’elles  établissent  déjà  avec  un  haut  degré  de 
probabilité  l’exactitude  des  formules  que  j’ai  données 
dans  ce  Mémoire,  vu  le  nombre  de  faits  exacts  par  les¬ 
quels  elles  sont  déjà  confirmées  et  la  variété  des  phéno¬ 
mènes  qu’elles  embrassent.  Caries  formules  (1)  et  (2)  , 
par  exemple  ,  qui  s’accordent  avec  les  phénomènes  con¬ 
nus  de  la  réflexion  de  la  lumière  polarisée  et  se  trouvent 
vérifiées  par  deux  observations  très-précises  deM.  Arago 
sur  l’intensité  de  la  lumière  réfléchie  sous  des  incidences 
obliques,  représentent  encore  très-bien  les  déviations 
que  j’avais  observées  dans  le  plan  de  polarisation  de  la 
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lumière  réfléchie  à  la  surface  extérieure  du  verre  et  de 
Teau,  et  cela  par  une  déduction  qui  est  une  conséquence 
immédiate  et  forcée  des  idées  théoriques  qui  m’ont  servi 

à  découvrir  ces  formules.  Quant  à  la  formule  (C) ,  que 

\ 

j’en  ai  tirée  aussi  et  qui  représente  la  loi  des  modifica¬ 
tions  imprimées  par  la  réflexion  totale  ,  je  dois  convenir 
qu’elle  n’en  découle  pas  d’une  manière  aussi  nécessaire  } 
mais  elle  m’en  parait  l’interprétation  la  plus  naturelle, 
quand  la  valeur  de  v  devient  imaginaire  ,  et  cette  inter¬ 
prétation  qui  se  vérifie  sur  les  formules  meme,  se  trouve 
d’ailleurs  confirmée  par  les  cinq  expériences  que  je  viens 

de  rapporter  et  par  mes  observations  antérieures. 

\ 

Pour  résoudre  le  problème  rigoureusement,  au  lieu 
de  chercher  à  deviner  ce  que  l’analyse  indique  dans  des 
formules  qui  deviennent  imaginaires,  il  aurait  fallu  re¬ 
commencer  le  calcul  pour  le  cas  de  la  réflexion  complète, 
en  y  exprimant  la  condition  que  le  mouvement  vibra¬ 
toire  ne  peut  pas  se  propager  dans  le  second  milieu  ,  ou 
que  du  moins  s’il  y  pénètre ,  comme  certaines  expé¬ 
riences  paraissent  l’indiquer,  il  ne  s’étend  qu’à  une 
petite  distance  de  la  surface  de  contact  des  deux  milieux. 
Je  me  propose  de  reprendre  par  la  suite  le  problème 
dans  son  entier  et  de  le  traiter  d’une  manière  plus  ri¬ 
goureuse  et  plus  générale  ,  en  supposant  que  les  deux 
milieux  diffèrent  non-seulement  en  densité  ,  mais  encore 
en  élasticité.  Dans  ces  nouvelles  recherches  théoriques  , 
les  résultats  que  j’ai  obtenus  déjà  me  seront  très-utiles  , 
car  c’est  un  grand  point  de  connaître  d  avance  les  théo¬ 
rèmes  auxquels  on  doit  arriver  et  de  n’avoir  plus  qu’à 
les  démontrer. 

N. 

Je  me  proposais  d’exposer  à  la  fin  de  ce  Mémoire  des 
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calculs  d’interférences  qui  présentent  sous  une  forme 
très-simple  le  genre  de  vibrations  imprimées  aux  rayons 
polarisés  par  la  réflexion  complète  ;  mais  n’en  ayant 
pas  le  temps,  et  ces  calculs  étant  d’ailleurs  sans  diffi¬ 
culté,  je  me  contenterai  d’en  énoncer  les  résultats  prin¬ 
cipaux. 

Lorsque  le  faisceau  incident  est  polarisé  dans  un  azi¬ 
mut  de  45°  relativement  au  plan  de  réflexion  ,  les  deux 
systèmes  d’ondes  polarisés  parallèlement  et  perpendicu¬ 
lairement  à  ce  plan  dont  la  lumière  réfléchie  est  compo¬ 
sée  sont  d’égale  intensité  ;  si  par  deux  ou  un  plus  grand 
nombre  de  réflexions  totales  on  a  établi  entre  eux  une 
différence  de  marche  égale  à  un  quart  d’ondulation  ,  ou 
à  un  nombre  entier  et  impair  de  quarts  d’ondulation  , 
les  molécules  décriront  de  petits  cercles  autour  de  leurs 
positions  d’équilibre  et  avec  une  vitesse  uniforme  :  si  la 
différence  de  marche  est  un  nombre  pair  de  quarts  d’on¬ 
dulation  elles  décriront  des  lignes  droites  ;  enfin  ,  si  cette 

) 

différence  n’est  pas  un  nombre  entier  de  quarts  d’ondu¬ 
lation  ,  les  courbes  décrites  seront  des  ellipses.  Ce  seront 
encore  des  ellipses,  la  différence  de  marche  étant  un 
nombre  entier  et  impair  de  quarts  d’ondulation  ,  si  les 
deux  systèmes  d’ondes  n’ont  pas  la  même  intensité, 
comme  cela  aurait  lieu  dans  le  cas  où  la  lumière  inci¬ 
dente  n’aurait  pas  été  polarisée  à  45°  du  plan  de  ré¬ 
flexion  ,  ou  si  deux  systèmes  d’ondes  polarisées  venant  à 
interférer  dans  des  circonstances  quelconques ,  leurs 
plans  de  polarisation  n’étaient  pas  rectangulaires. 
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Considérations  générales  sur  les  changemens  qui 
s'opèrent  dans  l'état  électrique  des  corps ,  par 
V action  de  la  chaleur,  du  contact,  du  frot¬ 
tement  et  de  diverses  actions  chimiques ,  et  sur 
les  modifications  qui  en  résultent  quelquefois 
dans  V arrangement  de  leurs  parties  consti¬ 
tuantes. 

Par  M.  Becquerel, 
exposé. 

Les  changemens  qu  éprouvent  dans  le  cours  des  siècles 
plusieurs  des  substances  qui  composent  la  couche  su¬ 
perficielle  de  notre  globe  attirent  depuis  long -temps 
l’attention  des  physiciens  ,  sans  que  la  question  ait  été 
résolue.  Dans  un  précédent  Mémoire  ,  j’ai  cherché  à  dé¬ 
couvrir  quelques  unes  des  causes  qui  concourent  à  ces 
changemens.  La  discussion  qui  s’est  élevée  entre  les 
vuleanistes  et  les  neptunistes  ,  relativement  à  l’origine 
probable  delà  terre,  a  contribué  souvent  à  déplacer  et 
même  à  compliquer  l’état  de  la  question.  D’un  autre 
côté  ,  les  efforts  que  l’on  a  tentés  pour  rendre  compte  de 
tous  les  phénomènes  ,  en  les  supposant  produits  uni¬ 
quement  par  les  affinités  chimiques  ,  n’ont  pas  toujours 
été  heureux.  Lorsque  l’on  trouve  ,  par  exemple  ,  dans  la 
terre  des  substances  qui  ont  éprouvé  dans  toute  leur 
masse  des  modifications,  soit  par  l’introduction  d’élémens 
étrangers,  soit  par  des  changemens  dans  l’arrangement 
de  leurs  parties  constituantes  ,  on  sent  qu’il  y  a  là  autre 
chose  que  des  affinités  chimiques  ,  et  qu’il  est  néces¬ 
saire  d’admettre  des  forces  qui  transportent  les  élémens 
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à  travers  les  corps  eux-mêmes.  Les  courans électriques  réu¬ 
nissent  bien  au  premier  aperçu  la  plupart  des  conditions 
voulues  pour  représenter  ces  forces  \  mais  ce  n’est  que 
par  un  examen  attentif  et  une  étude  approfondie  des 
phénomènes  que  l’on  peut  décider  si  l’électricité  y  joue 
un  rôle  quelconque.  Quelque  difficile  et  long  que  soit  ce 
travail  ,  qui  se  rattache  à  celui  sur  le  transport  des  élé- 
mens  de  diverses  natures ,  dans  les  organes  des  animaux 
et  des  végétaux,  j’ai  hasardé  de  m’y  livrer  de  nouveau, 
dans  l’espoir  que  mes  recherches  contribueront  peut- 
être  à  fournir  quelques  données  utiles  à  la  solution 
d’une  des  plus  grandes  questions  de  la  philosophie  na¬ 
turelle. 

Il  est  généralement  admis  maintenant  par  toutes  les 
découvertes  récentes  que  la  terre  a  eu  une  origine  ignée, 
c’est-à-dire  qu’elle  a  été  primitivement  en  incandescence  5 
plusieurs  théories  ont  été  imaginées  pour  expliquer  cette 
origine,  mais  je  me  bornerai  à  rappeler  succinctement 
celle  de  notre  célèbre  Laplace,  qui  a  cherché  à  accorder 
autant  que  possible  les  observations  avec  les  résultats  de 
l’analyse  mathématique  ,  garantie  que  l’on  doit  toujours 
avoir  avant  d’admettre  une  théorie.  Je  la  mentionne 
d’autant  plus  volontiers  qu’elle  est  en  harmonie  avec  les 
idées  que  je  me  suis  faites  de  plusieurs  grands  phéno¬ 
mènes  qui  s’y  rapportent.  La  considération  des  mouve- 
mens  planétaires  conduit  à  penser  qu’en  vertu  d’une 
chaleur  excessive  ,  l’atmosphère  du  soleil  s’est  primitive¬ 
ment  étendue  au-delà  des  orbes  de  toutes  les  planètes  , 
et  qu’elle  s’est  resserrée  successivement  jusqu’à  ses  li¬ 
mites  actuelles.  Les  planètes  ont  été  formées  à  ces  limites 
successives  par  la  condensation  des  zones  de  vapeur 
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qu’elle  a  du  abandonner  en  se  refroidissant  dans  le  sens 
de  l’équateur.  L’abaissement  de  température,  en  per¬ 
mettant  ensuite  aux  molécules  des  substances  terrestres  , 
mêlées  dans  les  vapeurs  ,  de  s’unir  ensemble,  a  déter¬ 
miné  une  immense  variété  de  combinaisons.  Les  couches 
de  la  terre  ont  dû  avoir  des  densités  croissantes  de  la 
surface  au  centre ,  et  ont  dû  se  disposer  régulièrement 
autour  du  centre  de  gravité  ,  de  manière  à  prendre  une 
forme  à  peu  près  elliptique. 

L’abaissement  de  température  aura  successivement 
amené  de  prodigieux  changemens  dans  l’intérieur  de  la 
terre,  dans  toutes  ses  productions,  dans  la  constitution 
et  la  pression  de  l’atmosphère ,  dans  l’Océan  et  les  corps 
qu’il  a  tenus  en  dissolution.  Si  l’on  ajoute  encore  à  ces 
changemens  ceux  dus  à  la  présence  de  l’eau  devenue 
liquide  lors  du  refroidissement ,  ou  qui  s’est  introduite 
par  infiltration  aveo  l’air,  dans  certaines  formations ,  on 
concevra  facilement  combien  il  s’est  opéré  et  il  s’opère 
encore  de  nos  jours  de  mutations  dans  1  arrangement  des 
élémens  de  quelques-unes  des  substances  qui  constituent 
la  partie  superficielle  de  la  terre.  Remonter  à  l’origine 
de  tous  ces  phénomènes  ,  tâcher  d’en  découvrir  les  causes 
et  les  lois  physiques  ,  tel  est  le  but  des  recherches  que 
j’ai  entreprises  ,  et  qui  sont  la  suite  de  celles  que  j’ai  déjà 
eu  l’honneur  de  faire  connaître  à  l’Académie  sur  le 
meme  sujet. 

Pour  répondre  à  ces  diverses  questions,  il  est  indis¬ 
pensable  de  présenter  préalablement  des  considérations 
générales  sur  certaines  propriétés  de  la  matière  qui  n’ont 
pas  encore  été  suffisamment  développées.  Tous  les  corps, 
quand  ils  sont  soumis  à  l’action  de  la  chaleur  ou  de 
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forces  mécaniques  éprouvent  des  effets  plus  ou  moins 
variés,  qui  paraissent  dépendre  de  diverses  causes 5  c’est 
ainsi  que  l’on  voit  ces  corps  changer  de  volume,  pro¬ 
duire  de  l’électricité  ,  perdre  ou  acquérir  du  magné¬ 
tisme,  devenir  plus  ou  moins  attaquables  par  les  agens 
chimiques  ,  développer  de  la  lumière ,  etc.  Rien  ne 
prouve  que  ces  effets  n’émanent  pas  d’un  principe  unique 
capable  d’être  modifié  dans  certaines  circonstances. 
Cette  idée  est  en  harmonie  avec  l’unité  d’action  ,  que 
l’on  suppose  présider  à  tous  les  phénomènes.  Je  sais 
qu’il  n’est  pas  possible  de  remonter  aux  causes  pre¬ 
mières,  c’est-à-dire  aux  causes  qui  ont  donné  l’impul¬ 
sion  aux  forces  motrices  ;  mais  celles-ci  une  fois  mises 
en  action  peuvent  éprouver  des  changemens  qui  modi¬ 
fient  les  propriétés  de  la  matière.  Les  recherches  qui  s’y 
rapportent  rentrent  dans  le  cercle  de  celles  que  j’ai  in¬ 
diquées  précédemment.  En  garde  contre  toutes  les  théo¬ 
ries  ,  que  je  ne  considère  en  général  que  comme  des  écha¬ 
faudages  propres  à  classer  les  faits  et  à  aider  la  mémoire , 
je  ne  présenterai  moi-même  des  idées  théoriques  qu’avec 
la  plus  grande  circonspection  ,  et  autant  que  possible  je 
laisserai  parler  les  faits. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Des  effets  de  la  chaleur  sur  le  fluide  électrique  des 
substances  métalliques ,  considérées  séparément  ou 
en  contact ,  et  de  V état  des  atomes  dans  les  combi¬ 
naisons. 

Chapitre  Ier.  Des  effets  de  la  chaleur  sur  le  fluide 
électrique  naturel  des  métaux. 

On  ignore  ce  que  c’est,  à  proprement  parler,  que  l’état 
électrique  des  corps.  On  appelle  corps  éîectro  -  positifs 
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OU  côrps  électro-négatifs  ceux  qui  ont  une  tendance  à  se 

combiner  avec  les  acides  ou  avec  les  bases.  Il  n’y  a  là 

rien  d’absolu  ,  puisqu’il  y  a  des  bases  qui  jouent  le  rôle 

d’acide  par  rapport  à  d’autres  bases.  Cette  définition  est 

fondée  sur  la  propriété  dont  jouissent  les  substances 

acides  de  se  transporter  au  pôle  positif  d’une  pile  ,  et  les 

substances  alcalines  au  pôle  négatif,  quand  elles  sont 

soumises  à  son  action.  Davy  a  admis  aussi  qu’à  l’instant 

du  contact  d’un  alcali  avec  un  acide  ,  il  se  manifeste  dans 

« 

chacun  d’eux  un  état  électrique  qui  justifie  la  décompo¬ 
sition  des  sels  par  la  pile.  Voilà  tout  ce  que  nous  savons 
sur  les  propriétés  électro-chimiques  des  corps.  Cher¬ 
chons  s’il  n’y  aurait  pas  possibilité  d’acquérir  quelques 
notions  de  plus  à  cet  égard. 

Les  corps  ne  possèdent ,  dans  leur  état  ordinaire  ,  que 
du  fluide  électrique  naturel.  Ainsi  leur  propriété  élec¬ 
trique  ne  peut  consister  que  dans  la  faculté  d’émettre 
telle  ou  telle  électricité  et  de  conserver  l’autre  ,  quand 
ils  sont  en  contact ,  qu’ils  se  combinent  ensemble  ou 
qu’ils  sont  frottés  les  uns  contre  les  autres.  En  partant 
de  ce  principe  ,  la  théorie  ingénieuse  de  M.  Ampère  sur 
la  nature  électrique  des  atomes  et  des  atmosphères  qui 
les  entourent,  rend  compte  d’une  manière  assez  satisfai¬ 
sante  de  quelques-uns  des  phénomènes  relatifs  aux  affi¬ 
nités,  mais  pour  l’instant  je  n’en  fais  pas  l’objet  d’une 
discussion,  mon  but  étant  seulement  d’exposer  les  faits 
et  d’en  tirer  des  conséquences  utiles  à  la  théorie  électro¬ 
chimique.  Il  est  indispensable  d’abord  d’étudier  l’action 
de  la  chaleur  sur  l’électricité  naturelle  des  substances 
métalliques  dont  les  effets  sont  moins  variables  que  dans 
les  autres  corps. 
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Nous  savons  depuis  long -temps  que  lorsqu’on  élève 
la  température  d’un  corps  qui  donne  ordinairement  de 
l’électricité  positive  ,  dans  son  frottement  avec  un  autre, 
ce  corps  perd  de  plus  en  plus  cette  faculté,  et  finit  par 
prendre  l’électricité  négative.  C’est  ainsi  que  le  spath 
d’Islande ,  qui  est  éminemment  positif  avec  presque  tous 
les  corps  ,  devient  négatif,  quand  on  élève  suffisamment 
sa  température.  Par  la  même  raison ,  un  corps  qui  est 
ordinairement  négatif,  acquiert  de  plus  en  plus  cette 
faculté  quand  on  le  chauffe.  J’ai  pensé  qu’il  était  pro¬ 
bable  que  l’on  devait  retrouver  quelque  chose  d’analogue 
dans  les  métaux ,  considérés  les  uns  comme  électro¬ 
positifs  ,  les  autres  comme  électro  -  négatifs.  D’un  autre 
côté,  la  chaleur  dilatant  les  corps,  c’est-à-dire  écartant 
de  plus  en  plus  leurs  molécules  ,  ne  produirait-elle  pas 
des  effets  électriques  analogues  à  ceux  que  l’on  observe 
ordinairement  dans  le  clivage  des  substances  cristallisées, 
au  moyen  duquel  on  détruit  l’attraction  moléculaire? 

Ce  rapprochement  paraît  tout  naturel ,  et  nous  verrons 
plus  loin  jusqu’à  quel  point  il  est  fondé.  En  attendant, 
je  présenterai  quelques  observations  s.urles  phénomènes 
électriques  de  pression ,  qui  ont  de  grands  rapports  avec 
les  précédens.  Un  grand  nombre  de  faits  montrent  que  , 
lorsqu’il  y  a  adhérence  entre  deux  corps  ,  par  suite  d’une 
attraction  réciproque  entre  les  surfaces,  et  que  l’un 
d’eux  n’est  pas  bon  conducteur  de  l’électricité  ,  ils  pren¬ 
nent  chacun  un  excès  d’électricité  contraire  au  moment 
de  leur  séparation  ;  dans  les  expériences  électriques  de 
pression  ,  on  obtient  toujours  un  développement  d’élec¬ 
tricité  d’autant  plus  considérable  qu’il  y  a  eu  une  adhé¬ 
rence  plus  forte  entre  les  deux  corps  pressés.  Les  phé- 
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nomènes  électriques  de  pression  et  ceux  de  clivage  ont 
aussi  de  grands  rapports  entre  eux  \  car  lorsqu’on  sépare 
brusquement  des  lames  de  mica  ou  de  chaux  sulfatée, 
chacune  d’elles  emporte  un  excès  d’électricité  contraire  ; 
si  on  les  rapproche  de  nouveau  ,  en  les  remettant  dans 

j 

la  meme  position  où  elles  se  trouvaient  avant  leur  sépa¬ 
ration  ,  et  exerçant  une  légère  pression  ,  au  point  de  les 
faire  adhérer,  on  obtient  les  mêmes  phénomènes  qu’à 
l’instant  de  leur  première  séparation,  c’est-à-dire  que 
chaque  lame  prend  la  même  espèce  d’électricité.  Cette 
propriété  ne  dure  que  quelques  instans,  peut-être  jus¬ 
qu’à  ce  que  les  molécules  aient  repris  leur  état  d’équi¬ 
libre  ordinaire  j  on  la  leur  rend  en  élevant  leur  tempé¬ 
rature.  En  général  l’effet  est  d’autant  plus  marqué  qu’on 
a  élevé  davantage  la  température  du  cristal  avant  le 
clivage. 

L’expérience  suivante  nous  montrera  l'influence  du 
rapprochement  des  molécules  pour  augmenter  le  déga¬ 
gement  de  l’électricité,  quand  on  vient  à  séparer  les 
corps  comprimés. 

Muni  d’un  appareil  propre  à  comprimer  deux  corps 
d’une  quantité  donnée,  et  d’une  balance  électrique  de 
Coulomb,  dont  le  fil  de  torsion  en  platine  est  suffisam¬ 
ment  fin  pour  comparer  de  très-petites  forces  électriques, 
j’ai  cherché  à  déterminer  ce  qui  se  passe,  lorsqu’on 
place  deux  corps  sous  l’action  d’une  pression  quelconque, 
et  qu’on  les  sépare  brusquement.  Voici  les  principaux 
résultats  :  l’excès  d’électricité  acquis  par  chaque  corps 
est  proportionnel  à  la  pression  ,  toutes  les  fois  que  celle-ci 
n’est  pas  suffisante  pour  désorganiser  les  corps  \  mais  si 
les  deux  corps  sont  sous  l’action  d’une  certaien  pression, 
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et  qu’on  vienne  à  diminuer  celle-ci  de  moitié ,  sans  que 

le  contact  change,  l’effet  de  la  pression  perdue  subsiste 

pendant  un  temps  dont  la  durée  dépend  du  degré  de 

conductibilité  ,  de  sorte  que  si  l’on  retire  immédiatement 

ces  corps  de  la  compression,  chacun  d’eux  emporte  un 

excès  d’électricité  contraire ,  plus  grand  que  celui  du  à 

la  pression  restante.  Maintenant ,  au  lieu  de  séparer  les 

corps  ,  lorsque  la  pression  a  été  diminuée  ,  on  rend  celle 

qui  a  été  enlevée,  et  l’on  répète  plusieurs  fois  ce  mode 

d’action.  Une  lame  de  spath  d’Islande  et  un  disque  très- 

mince  de  liège  donnent  les  résultats  suivans  :  les  deux 

• 

corps  sont  d’abord  sous  la  pression  de  4  kilogrammes  , 
on  la  réduit  à  moitié  sans  changer  le  contact ,  et  une 
minute  après  on  les  sépare,  La  tension  de  l’électricité 
de  chaque  disque  est  représentée  par  170.  Si  la  sépara¬ 
tion  eût  eu  lieu  pendant  la  pression  de  4  kilogrammes, 
la  tension  aurait  été  de  s5o  ,  et  pendant  la  pression  de  2 
kilogrammes  ,  de  125  ,  qui  est  la  moitié.  On  voit  que  , 
dans  le  premier  cas  ,  l’effet  produit  par  la  pression  qui  a 
été  perdue  subsiste  encore  en  partie ,  car  on  aurait  dû 
avoir  125  pour  la  pression  2  ,  tandis  que  l’expérience  a 
donné  170. 

Au  lieu  de  séparer  les  corps,  quand  on  a  réduit  la 
pression  de  quatre  à  deux  ,  on  leur  rend  la  pression  de  2 
kilogrammes  ,  qui  a  été  enlevée ,  et  l’on  répète  plusieurs 
fois  ce  jeu  alternatif  de  pressions  simples  et  de  pressions 
doubles.  On  trouve,  en  définitive  ,  que  le  disque  de  liège 
ne  possède  jamais  plus  que  l’intensité  25o,  relative  à  îa 
pression  la  plus  forte.  Des  résultats  précédens  nous 
pouvons  tirer  les  conséquences  suivantes  :  i°  que  l’élec¬ 
tricité  développée  est  proportionnelle  à  cette  pression  5 
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*°  que  lorsque  les  molécules  ont  été  comprimées  ,  l’effet 
e  la  pression  perdue  subsiste  encore  quelque  temps , 
)ien  que  le  contact  n’ait  pas  cessé  de  subsister.  Avec  des 
ubstances  conductrices,  il  n’en  est  plus  de  même,  at- 
endu  que  les  deux  électricités  dégagées  se  recombinent 
nstantanément ,  aussitôt  que  la  pression  a  cessé. 

Je  ferai  encore  observer  que  l’électricité  naturelle  des 
métaux  étant  décomposée  avec  une  grande  facilité  par  le 
frottement  ou  l’influence  d’un  corps  électrisé  ,  et  que  les 
métaux  eux-mêmes  ,  pendant  cette  décomposition  ,  n’é¬ 
prouvant  aucun  changement  appréciable  dans  leur  con¬ 
stitution,  il  est  permis  de  croire  qu’une  partie  du  fluide 
s’y  trouve  en  quelque  sorte  en  réserve  pour  les  cas  où 
l’équilibre  des  molécules  est  troublé.  Cette  conjecture 
est  fondée  d’une  part  sur  ce  que  la  nature  ne  fait  rien  en 
vain  ,  et  de  l’autre  sur  les  nombreux  rapports  qui  exis¬ 
tent  entre  le  fluide  électrique ,  la  chaleur  et  les  forces 
d’où  dépendent  les  affinités. 

Examinons  maintenant  comment  la  chaleur  agit  sur 
le  fluide  électrique.  Les  premiers  physiciens  qui  s’occu¬ 
pèrent  de  recherches  sur  l’électricité  pensaient  que  la 
chaleur  exaltait  la  force  répulsive  de  chacun  des  deux 
fluides  )  pour  le  prouver,  ils  firent  l’expérience  suivante  : 
Après  avoir  fermé  hermétiquement  à  la  lampe  un  tube 
de  verre  électrisé  intérieurement,  iis  trouvèrent  que  ce 
tube  donnait  des  signes  d’électricité  très-inarqués  en  éle¬ 
vant  sa  température*,  ils  en  conclurent  que  la  chaîeür 
exerçait  une  influence  sur  elle  5  mais  le  verré  devenant 
en  même  temps  meilleur  conducteur,  laissait  passer  une 
portion  du  fluide  accumulé  dans  l’intérieur  du  tube,  de 
sorte  qu’011  11e  pouvait  en  conclure  que  sou  pouvoir  était 
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exalté.  Pour  reconnaître  s’il  va  réellement  une  action  , 

1/  ' 

il  faut  opérer  de  la  manière  suivante  :  On  prend  une 
bouteille  de  Leyde  AB  (fig.  iTe  )  à  la  surface  de  laquelle 
on  fixe  une  tige  conductrice  RS.  Cette  bouteille  est  fer¬ 
mée  par  un  bouchon  gg  traversé  par  une  tige  bb  ,  fixée 
elle -meme  par  sa  partie  supérieure  à  une  cloche  en 
verre  abc ,  et  portant  à  l’extrémité  opposée  une  masse  de 
métal  P.  La  bouteille  ayant  été  électrisée  intérieurement, 
on  la  place  dans  un  autre  vase  rempli  déglacé ,  de  manière 
que  la  tige  RS  soit  en  dehors  ;  puis  après  avoir  retiré  le 
bouchon  ,  on  fait  chauffer  fortement  la  masse  P  ,  que 
l’on  replace  dans  la  bouteille.  La  cloche  abc  ,  qui  s’ap¬ 
plique  aussi  bien  que  possible  sur  la  bouteille  ,  empêche 
que  celle-ci  ne  se  décharge;  la  masse  P  échauffe  peu  à 
peu  l’intérieur  de  la  bouteille  ,  sans  changer  sensible¬ 
ment  la  température  des  parois  extérieures  ,  qui  sont  en¬ 
vironnées  de  glace.  Si  on  présente  alors  à  un  électroscope 
le  bouton  S  ,  on  n’y  aperçoit  aucun  signe  d’électricité 
libre,  par  conséquent  la  chaleur  n’a  pas  exalté  l’action 
du  fluide  électrique  de  l’intérieur  de  la  bouteille;  car  si 
elle  l’eût  fait ,  l'électricité  de  la  surface  extérieure  aurait 
été  décomposée  ,  et  la  tige  RS  aurait  communiqué  à 
l’électroscope  l’électricité  repoussée. 

L’action  de  la  chaleur  sur  le  fluide  neutre  est  loin 
d’être  nulle  comme  celle  sur  le  fluide  libre.  Essayons 
si,  comme  je  l’ai  avancé,  la  chaleur  ne  produirait  pas 
sur  le  premier  un  effet  analogue  à  celui  du  clivage, 
c’est-à-dire  si  elle  ne  tendrait  pas  à  modifier  l’attrac¬ 
tion  réciproque  des  deux  électricités ,  et  par  suite  à 
produire  une  recomposition  d’une  partie  des  deux 
fluides  ,  rendue  libre.  L’expérience  vient  à  l’appui  de 
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elle  conjecture.  Dans  un  précédent  Mémoire,  j’ai  cher- 
lié  à  démontrer  la  réalité  du  principe  suivant  ;  Quand, 
m  fil  métallique  ou  une  suite  <2,  a  ,  a"  ,  etc.  ,  de  molé¬ 
cules  métalliques  liées  entre  elles  par  la  force  d’agréga- 
ion  est  en  contact  par  l’une  de  ses  extrémités  a  ,  avec 
me  source  de  chaleur  b  ,  telle  qu’un  tube  de  verre  porté 
m  rouge  ou  antre  corps  ,  à  l’instant  où  la  chaleur  com¬ 
mence  à  se  propager,  cette  extrémité  prend  1  électricité 
positive,  tandis  que  1  électricité  contraire  est  chassée 
vers  les  molécules  contiguës  \  mais  a  recevant  la  chaleur 
le  a  ,  a "  de  a\  etc.  ,  la  seconde  molécule,  qui  s’échaude 
uix  dépens  de  la  première  ,  prend  à  celle-ci  l’électricité 
positive  et  lui  donne  de  l’électricité  négative,  ainsi  de 
suite  pour  les  autres  molécules.  Il  en  résulte  une  suite 
de  décompositions  et  de  recompositions  du  fluide  neutre, 
tant  que  dure  l’élévation  de  température  {Annales  de 
Chimie  et  de  Physique ,  t.  xli,  p.  355).  La  propagation 
de  la  chaleur  s’effectue  d’une  manière  à  peu  près  ana¬ 
logue-,  car  il  est  assez  généralement  admis  que,  lors¬ 
qu’une  barre  de  métal  plonge  par  un  de  ses  bouts  dans 
un  milieu  plus  chaud  que  l’air  environnant,  chaque 
point  infiniment  petit  de  la  barre  reçoit  de  la  chaleur 
par  le  contact  du  point  qui  précède  et  en  communique  à 
celui  qui  le  suit  -,  qu’un  meme  point  est  influencé  non- 
seulement  par  ceux  qui  le  touchent,  mais  encore  par 
ceux  qui  l’avoisinent  à  Une  petite  distance  en  avant  et 
en  arrière  ,  de  manière  qu’il  se  produit  dans  l’intérieur 
de  la  barre  un  véritable  rayonnement  de  molécule  à 
molécule,  qui  a  quelque  analogie  avec  les  actions  élec¬ 
triques  de  molécule  à  molécule  que  j’ai  indiquées. 

Dans  les  expériences  qui  vont  suivre  ,  il  faudra  tenir 
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compte  de  Tëlectrlcilé  qui  se  dégagera  dans  les  actions 
chimiques  qu’éprouveront  les  corps  sur  lesquels  on  opé- 
rera  ;  car  le  principe  que  j’ai  découvert ,  il  y  a  quelques 
années  ,  qu’il  n’y  avait  pas  de  réaction  chimique  sans 
dégagement  d’électricité,  ne  présente  aucune  exception. 
A  la  vérité  ,  il  est  difficile  souvent  de  décider  si  les  affi¬ 
nités  des  corps  ont  été  mises  en  jeu  ,  car  on  ignore  préci¬ 
sément  l’instant  où  elles  commencent;  ne  pourrait-on 
pas  considérer  le  simple  contact  des  surfaces  comme 
leur  point  de  départ  ?  Les  affinités  augmentant  ensuite  à 
mesure  que  l’on  diminuerait  la  force  d’agrégation  ,  par 
l’effet  de  la  chaleur,  se  termineraient  par  la  combinaison  : 
ce  serait  le  moyen  d’embrasser  tous  les  phénomènes  élec¬ 
triques  qui  se  produisent  pendant  l’action  des  affinités , 
depuis  l’instant  où  elles  commencent  jusqu’à  celui  où 
elles  finissent. 

Des  observations  récentes  m’ont  mis  à  même  de  don¬ 
ner  plus  d’extension  au  principe  relatif  aux  effets  élec¬ 
triques  qui  se  manifestent  quand  on  élève  la  tempéra¬ 
ture  d’une  lame  métallique  par  un  de  ses  bouts.  On 
place  sur  le  plateau  supérieur  d’un  excellent  électro- 
scope  à  feuilles  d’or  de  Bonhenberger  (en  évitant  le  con¬ 
tact  des  métaux)  un  fil  de  platine  ,  dont  le  bout  qui  est 
en  dehors  est  roulé  en  spirale.  On  porte  au  rouge  la 
température  de  celle-ci  avec  une  lampe  à  alcool  que  l’on 
retire  aussitôt,  puis  l’on  touche  la  spirale  avec  une 

i 

bande  de  papier  humide;  après  avoir  mis  le  plateau  in¬ 
férieur  en  communication  avec  le  réservoir  commun  ,  on 
trouve  que  la  petite  bande  de  papier  s’est  emparée  de 
l’électricité  positive  ,  et  que  l’électricité  négative  est 
restée  libre  sur  la  surface  du  métal.  En  répétant  l’expé- 
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rience  d’une  manière  inverse,  c’est-à-dire  en  tenant 
entre  les  doigts  le  fil  de  platine  par  le  bout  opposé  à  ia 
spirale,  et  faisant  communiquer  celle-ci  quand  elle  est 
rouge  avec  une  bande  de  papier  humide  ,  ou  trouve  que 
cette  bande  s’empare  de  l'électricité  positive.  Ce  résul¬ 
tat  ,  qui  est  le  même  pour  l’or  et  l’argent  ne  dépend 
pas  de  l’électricité  qui  se  dégage  pendant  la  combustion 
de  l’alcool ,  puisque  l’expérience  ne  commence  que 
quand  la  lampe  a  été  retirée.  Il  ne  peut  être  attribué  non 
plus  à  la  présence  de  l’eau  dans  la  bande  de  papier,  ni  à 
l’altération  de  celle-ci  par  l’effet  de  la  chaleur,  deux 
causes  qui  peuvent  donner  de  l’électricité,  puisqu’il  est 
encore  le  même  quand  on  se  sert,  pour  enlever  l’électri- 
cité  positive  du  métal,  d’un  tube  de  verre  dont  on  a 
élevé  la  température  au  même  degré  que  le  métal.  Voici 
comment  se  fait  cette  dernière  expérience  :  On  prend 
un  tube  de  verre  d’un  petit  diamètre  et  d’une  longueur 
de  12  à  i5  millim.  ;  à  l’un  de  ses  bouts  on  fixe  un  fil  de 
platine  d’un  demi-millimètre  de  diamètre  que  l’on  soude 
à  la  lampe.  On  fixe  à  l’autre  bout  un  fil  de  même  métal 
d’un  très-petit  diamètre  ,  puis  l’on  met  en  communica¬ 
tion  le  plus  gros  fil  de  platine  avec  l’un  des  plateaux  du 
condensateur,  en  évitant  le  contact  des  métaux  ,  el  l’on 
tient  le  bout  libre  de  l’autre  fil  entre  les  doigts  ;  on  porte 
au  rouge  l’extrémité  du  petit  tube  à  laquelle  est  fixé  ce 
dernier  fil  5  sa  température  étant  plus  élevée  que  celle  de 
l’autre  qui  est  plus  gros  et  plus  éloigné  du  foyer  de  cha¬ 
leur ,  et  le  tube  devenant  en  même  temps  conducteur  de 
l’électricité  ,  il  en  résulte  une  rupture  dans  l’équilibre 
des  deux  électricités  de  chaque  fil.  D’après  la  disposition 
de  l’appareil ,  on  aura  une  différence  d’eiïèt  qui  sera  à 
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l'avantage  du  petit  fil,  dont  le  bout  en  contact  avec  3e  tube 
possède  la  température  la  plus  élevée.  On  n’a  même  pas 
besoin  de  porter  la  température  jusqu’au  rouge  pour 
obtenir  ce  résultat.  Ce  procédé  donne  les  effets  électri¬ 
ques  de  tension  que  l’on  obtient  dans  un  fil  de  platine 
dont  les  deux  bouts  n’ont  pas  la  même  température  ,  in¬ 
dépendamment  de  toute  cause  étrangère  capable  de  les 
modifier. 

M.  Dessaignes,  il  y  a  une  vingtaine  d’années,  avait 
déjà  observé  qu’en  élevant  la  température  d’ün  des  bouts 
d’une  lame  d’argent ,  tandis  que  celle  de  l’autre  restait  à 
la  température  de  l’air  ambiant  ,  on  obtenait  des  con¬ 
tractions  dans  la  grenouille  :  en  mettant  en  communica¬ 
tion  le  nerf  avec  Fun  des  bouts  elle  muscle  avec  l’autre, 
il  ne  put  obtenir  aucun  effet  de  tension.  Les  appareils 
n’avaient  pas  alors  le  degré  de  sensibilité  qu’on  leur  a 
donné  depuis. 

\ -  Les  métaux  qui  ont  été  soumis  à  l’expérience  sont 
ceux  qui  ne  sont  pas  oxidables  *5  par  conséquent  les  effets 
ne  peuvent  être  attribués  à  des  altérations  passagères 
éprouvées  par  les  surfaces.  Le  fer,  le  cuivre  donnent  des 
résultats  semblables  ;  seulement  il  faut  élever  davantage 
leur  température  pour  les  obtenir  constans  5  mais  comme 
dans  ce  cas  il  y  a  réellement  oxidation  ,  les  effets  élec¬ 
triques  doivent  être  dus  et  à  la  différence  de  tempéra¬ 
ture  et  à  Foxidation  j  c’est  donc  un  phénomène  composé. 
Doit-on ,  dans  cette  circonstance ,  attribuer  l’effet  pro¬ 
duit  uniquement  à  Faction  de  Fair  sur  le  fer  ou  le  cuivre  ? 
Je  11e  le  pense  pas.  Voici  mes  raisons  :  d’abord,  quand 
on  a  une  série  de  corps  qui  présentent  dans  les  mêmes 
circonstances  des  phénomènes  absolument  semblables  , 
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on  est  porté  à  leur  attribuer  une  origine  commune,  bien 
que  quelques-uns  de  ces  corps  éprouvent  des  modifications 
qui  pourraient  donner  lieu  à  ces  phénomènes.  D’un 
autre  côté ,  le  fer  ou  le  cuivre  s’oxidant  fortement  à  une 
température  élevée,  prennent  l’électricité  négative  , 
tandis  que  la  couche  environnante  d’air  possède  l’élec¬ 
tricité  positive  ;  mais  comme  ces  métaux  sont  en 
contact  avec  le  verre  ,  qui  est  devenu  conducteur  par 
l’élévation  de  température,  celui-ci  devrait  prendre 
l’élcctricité  négative  de  chaque  métal  :  or,  comme  il  prend 
l’électricité  positive  ,  on  n’aperçoit  pas  de  motif,  autre 
que  celui  signalé  plus  haut,  pour  que  les  choses  se  pas¬ 
sent  ainsi.  Nous  sommes  donc  conduits  à  reconnaître 
que  la  chaleur  exerce  sur  le  fluide  électrique  naturel 
des  métaux  une  action  semblable  qui  varie  probable¬ 
ment  d’intensité  d’un  métal  à  l’autre  ,  suivant  la  nature 
de  chacun  d’eux. 

Quant  au  bismuth  ,  à  Pétain  et  à  l’antimoine  ,  les 
effets  sont  à  peine  sensibles.  Il  semble  donc  qu’il  existe 
une  ligne  de  démarcation  assez  bien  marquée  entre  les 
métaux  non  oxidables  et  la  plupart  de  ceux  qui  le  sont, 
relativement  à  leurs  propriétés  thermo  -  électriques.  Il 
peut  sé  faire  que  cela  tienne  à  ce  que  la  chaleur  exalte 
plus  le  pouvoir  électrique  des  métaux  électro-négatifs  que 
celui  des  métaux  électro-positifs.  Nous  verrons  plus  loin 
jusqu’à  quel  point  celte  supposition  peut  être  admise. 

Peut-être  est-ce  là  aussi  une  des  causes  qui  contribuent 
à  rendre  plus  facilement  décomposables  par  la  chaleur 
les  oxides  des  métaux  électro  -  négatifs  que  ceux  des 
oxides  électro  -  positifs  ]  car  l’oxigène  et  les  métaux 
électro  -  négatifs  acquérant  davantage  par  l’élévation  de 
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température  la  faculté  négative  ,  se  trouvent  soumis  k 
une  force  répulsive  plus  considérable. 

On  pourrait  croire  que  dans  le  fil  de  platine,  dont  les 
deux  bouts  n’ont  pas  la  même  température,  les  deux 
électricités  sont  séparées  comme  dans  un  couple  vol¬ 
taïque  ;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi  ,  car  si  l’on  touche  un. 
des  disques  de  ce  couple  avec  le  doigt,  l’autre  acquiert 
une  tension  à  peu  près  double  ,  tandis  que  si  l’on  touche 
l’extrémité  froide  du  fil  de  platine  ,  l’autre  ne  prend 
aucune  électricité  ,  comme  il  est  facile  de  le  vérifier,  en 
essayant  de  charger  le  condensateur  avec  la  spirale  in¬ 
candescente  par  plusieurs  contacts  successifs  ,  après  avoir 
touché  préalablement  le  bout  froid.  Cette  différence 
d’eflèt  dans  le  couple  voltaïque  et  dans  le  fil  de  platine 
est  facile  à  expliquer  :  en  admettant  l’action  électro- 
motrice  de  Vol  ta ,  les  deux  électricités  sont  en  équilibre 
sur  la  surface  de  contact ,  tandis  que  dans  un  fil  dont  les 
deux  bouts  n’ont  pas  la  même  température  ,  il  n’y  a  au¬ 
cune  surface  de  séparation  entre  la  partie  chaude  et  la 
partie  froide,  puisque  la  chaleur  va  en  se  propageant, 
suivant  une  certaine  loi  continue  jusqu’à  l’extrémité 
opposée.  Ainsi ,  dans  ce  dernier  cas  ,  on  ne  pourrait  pas 
concevoir  comment  les  deux  électricités  seraient  sépa¬ 
rées.  J’ai  avancé  précédemment  qu’il  paraît  que  la 
chaleur  exalte  différemment  le  pouvoir  électrique  des 
métaux,  suivant  leur  degré  d’oxidabilité  ,  propriété  qui 
aurait  de  l’analogie  avec  celle  que  l’on  observe  dans  les 
phénomènes  électriques  de  frottement  des  corps  dont  on 
élève  la  température  ;  mais  comment  s’opère  cette  exal¬ 
tation  du  fluide  naturel  ?  Voici  la  théorie  qui  explique 
îe  mieux  jusqu’à  présent  les  faits  qui  ont  été  observés» 
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Tous  les  corps  renferment  entre  leurs  molécules  du 
fluide  neutre  ,  c’est  un  fait  incontestable  5  mais  nous 
ignorons  de  quelle  manière  est  placée  chacune  des  deux 
électricités  qui  le  composent  par  rapport  aux  molécules  : 
c'est  là  où  est  la  difficulté  que  M.  Ampère  a  essayé  de 
résoudre  en  imaginant  des  atmosphères  électriques  au¬ 
tour  d’elles.  Je  suis  porté  à  croire,  d’après  mes  expé¬ 
riences,  qu’il  s’établit  par  l’effet  de  l’élévation  de  tem¬ 
pérature  autour  de  deux  molécules  contiguës,  une  accu¬ 
mulation  d’électricités  contraires,  dont  la  quantité  est 
proportionnelle  à  cette  température,  et  dont  la  recom¬ 
position  s’effectue  sans  qu’il  y  ait  séparation  apparente 
des  deux  électricités  :  c’est  donc  un  effet  électrique  de 
mouvement.  Vient-on  à  séparer  les  molécules,  chacune 
d’elles  prend  l’excès  d’électricité  relatif  à  la  portion  d’é¬ 
lectricité  qui  l’entoure.  Celte  théorie  est  basée  sur  les 
effets  électriques  de  clivage  dont  l’intensité  augmente 
avec  l’élévation  de  température,  et  sur  les  phénomènes 
thermo-électriques  de  tension  rapportés  plus  haut. 

Dans  les  propriétés  calorifiques  de  la  pile  on  re¬ 
trouve  quelque  chose  d’analogue  :  on  sait  que,  lors¬ 
qu’on  fait  passer  dans  un  fil  de  métal  un  courant  suffi¬ 
samment  énergique  pour  qu’il  ne  puisse  circuler  libre¬ 
ment  ,  ce  fil  s’échauffe ,  et  la  température  peut  être 
portée  jusqu’à  l’incandescence.  Le  courant  s’établit  dans 
le  circuit  par  une  suite  de  décompositions  et  de  recom  ¬ 
positions  de  fluide  électrique  ,  lesquelles  déterminent , 
dans  chaque  particule  du  fil ,  une  forte  polarité  élec¬ 
trique  ,  telle  que  les  deux  particules  en  regard  possèdent 
chacune  une  électricité  contraire.  Il  paraît  que  cest 
lorsque  ces  électricités  successives  ne  peuvent  se  recom- 
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biner  instantanément,  que  la  chaleur  se  manifeste  dans 
le  fil.  Dans  le  premier  cas  que  j’ai  considéré,  celui  des 
effets  thermo-électriques  ,  la  chaleur  parait  augmenter 
la  polarité  électrique;  dans  le  second,  c’est  la  polarité 
qui  produit  de  la  chaleur. 

Je  dois  rappeler  ici  un  fait  dont  l’explication  est  facile 
d’après  ce  qui  précède  :  en  cherchant  à  découvrir  l’élec¬ 
tricité  qui  se  dégage  dans  la  combustion  du  gaz  hydro¬ 
gène  ou  de  l’alcool  ,  au  moyen  de  fils  de  platine  plon¬ 
geant  dans  des  flammes,  j’obtins  des  effets  que  j’annonçai 
avec  réserve,  dans  la  crainte  qu’ils  ne  fussent  dus  non- 
seulement  à  l’électricité  qui  se  dégage  pendant  la 
combustion  du  gaz  ,  mais  encore  à  quelque  propriété 
qu’acquièrent  les  métaux  à  une  certaine  température. 
[Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t<  xxxvi ,  p.  32g.) 
'Sans  entrer  dans  de  nouveaux  details  à  cet  égard,  je  rap¬ 
porterai  seulement  le  fait  général.  Un  fil  de  platine 
communique  ,  par  l’un  de  ses  bouts  et  par  l’intermédiaire 
d'une  bande  de  papier  humide  ,  à  l’un  des  plateaux  d’un 
condensateur  ;  i’autre  bout  est  placé  dans  une  des  enve¬ 
loppes  d’une  flamme  produite  par  la  combustion  de 
l’alcool  ,  renfermé  dans  un  vase  de  cuivre  que  l’on  tient 
à  la  main.  On  peut  même  placer  le  bout  du  fil  extérieu¬ 
rement  à  la  flamme,  pourvu  qu’il  y  atteigne  la  tempé¬ 
rature  rüuge  ;  il  prend  aussitôt  un  excès  considérable 
d’électricité  négative  ,  que  l’on  ne  doit  pas  attribuer 
entièrement  à  celle  dont  s’empare  l’alcool  pendant  la 
combustion.  Pour  le  prouver,  reprenons  l’avant-der- 
nière  expérience  :  aussitôt  que  le  bout  du  fil  de  platine 
a  atteint  la  température  rouge,  retirons  la  lampe  et  tou¬ 
chons  ce  bout  avec  une  bande  de  papier  humide,  ou  bien 


(  a83  ) 

>vec  mi  bout  de  tube  de  verre  chaud  ,  l’effet  est  le  même 
}ue  lorsque  le  fil  touchait  à  la  flamme  ,  ou  s’en  trouvait  à 
jeu  de  distance.  Il  est  bien  probable  que  le  dégagement 
le  l’électricité  est  dû  ,  dans  ce  dernier  cas ,  en  partie  à  la 
iifférence  de  température  entre  les  deux  bouts,  et  que 
a  flamme  a  soutiré  l’électricité  positive  du  fil  ,  comme 
ont  fait  la  bande  de  papier  et  le  tube  de  verre  *,  ce  qui 
confirme  cette  opinion  ,  c’est  que  l’effet  est  le  meme , 
5üit  que  l’on  fasse  rougir  le  fil  dans  la  flamme  intérieure 
ou  dans  la  flamme  extérieure,  qui  ne  possèdent  ni  l’une 
ni  l’autre  la  même  espèce  d’électricité.  Je  n’en  persiste 
pas  moins  à  admettre  que  pendant  la  combustion  de 
balcool  et  de  l’hydrogène  l’enveloppe  extérieure  est 
chargée  d’électricité  positive. 

Je  dois  donner  pareillement  ici  l’explication  d’un  fait 
découvert  par  M.  Erman  ,  et  dont  la  cause ,  suivant  moi , 
n’est  pas  celle  que  lui  a  attribuée  ce  savant  physicien. 
On  place  sur  un  électroscope  une  lampe  aphlogistique 
de  Davy,  dont  le  fil  de  platine  est  tenu  en  incandes¬ 
cence  ,  tant  qu’il  se  dégage  de  la  vapeur  d’alcool  de  la 
lampe.  On  présente  au-dessus  de  la  spirale  le  pôle  né¬ 
gatif  d’une  pile  sèche  ,  les  deux  feuilles  d’or  divergent 
aussitôt^  on  présente  ensuite  de  la  même  manière  le 
pôle  positif,  et  il  n’y  a  aucune  divergence  :  ainsi  le  fil 
de  platine  incandescent  n’a  donné  passage  qu’à  l’élec¬ 
tricité  négative  }  le  contraire  a  eu  lieu  ,  quand  l’élec¬ 
tricité  a  passé  d’un  fil  incandescent  dans  un  autre  qui  ne 
l’est  pas.  M.  Erman  en  a  conclu  une  réciprocité  d’ac¬ 
tion  isolante  et  conductrice  du  fil  incandescent  pour 
chaque  fluide.  Je  suis  bien  éloigné  d’en  tirer  cette 
conséquence  ,  comme  on  va  voir.  D’abord  ,  quand  on 
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présente  successivement  à  un  fil  de  platine  ,  donl  la 
température  a  été  portée  préalablement  au  rouge  par 
tout  autre  procédé,  les  deux  pôles  d’une  pile  sèche  ,  ce 
fil  conduit  également  bien  chacune  des  deux  électricités^ 
En  outre  ,  d’après  les  connaissances  que  nous  avons  ac¬ 
quises  sur  les  effets  électriques  qui  se  produisent  dans  la 
combustion  des  gaz  et  dans  l’élévation  de  température  , 
la  partie  de  l’air  qui  environne  le  fil  incandescent  de  la 
lampe  aplilogistique  doit  se  trouver  dans  un  état  positif, 
et  le  fil  qui  se  trouve  au  milieu  de  la  vapeur  alcoolique , 
dans  un  état  négatif.  De  plus,  d’après  ce  que  j’ai  exposé 
précédemment,  la  partie  du  fil  qui  est  en  incandescence 
doit  céder  facilement  l’électricité  positive  aux  corps  adja- 
cens.  Cela  posé,  quand  on  présente  à  ce  fil  le  pôle  négatif 
d’une  pile  sèche  ,  il  y  a  deux  motifs  pour  que  l’élec¬ 
tricité  négative  neutralise,  et  l’électricité  positive  de  l’air 
environnant,  et  celle  du  fil  incandescent  qui  tend  à  s’é¬ 
chapper.  L’électricité  négative  du  fil  ,  devenant  alors 
libre  ,  manifeste  son  action  sur  l’électroscope.  En  ré¬ 
pétant  l’expérience  d’une  manière  inverse  ,  c’est-à-dire, 
en  faisant  sortir  successivement  chacune  des  deux  élec¬ 
tricités  par  le  fil  incandescent ,  comme  celui-ci  tend  à 


et  rend  libre  celle  de  l’air  ambiant  et  du  bout  incan¬ 
descent.  Il  n’est  donc  pas  nécessaire  ,  pour  expliquer  le 
phénomène  ,  d’avoir  recours  à  une  réciprocité  d’action 
isolante  et  conductrice  dans  le  fil  incandescent  ;  car  le 
fait  s’explique  aisément  par  les  propriétés  que  j’ai  expo¬ 
sées  précédemment. 

La  spirale  incandescente  de  la  lampe  aplilogistique  va 
nous  servir  à  faire  deux  expériences  qui  montreront  dç 
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nouveau  l'influence  de  la  chaleur  sur  l'électricité  natu~ 
icelle  des  métaux.  Soit  AB  (fig.  2)  une  lampe  en  cuivre 
remplie  d’alcool  ,  cc  une  tubulure  ,  dd  un  bouchon  dans 
lequel  passe  un  tube  EF  en  verre  recouvert  d’un  vernis 
à  la  gomme  laque.  Une  mèche  de  coton  traverse  ce 
tube  ,  et  débouche  ,  d’une  part ,  dans  l’alcool ,  et ,  de 
l’autre  ,  par  le  bout  E  ,  auquel  est  adaptée  une  spirale 
en  platine  g ,  qui  reste  incandescente  dans  toutes  ses 
parties  ,  aussitôt  que  l’on  élève  suffisamment  sa  tempé¬ 
rature.  Au  moyen  de  cette  disposition,  la  spirale  ne  peut 
communiquer  avec  l'intérieur  de  la  lampe  que  par  l’in¬ 
termédiaire  de  la  vapeur  alcoolique  et  de  la  mèche. 
Posons  cet  appareil  sur  le  plateau  supérieur  d’un  excel¬ 
lent  électroscope ,  dont  le  plateau  inférieur  est  en  com¬ 
munication  avec  le  réservoir  commun,  et  touchons  la 
spirale  avec  un  fil  de  platine  ordinaire  ;  il  est  bien  évi¬ 
dent  qu’on  donne  alors  écoulement  à  l’électricité  néga¬ 
tive  que  prend  la  spirale  pendant  la  combustion  de 
l’alcool ,  et  à  celle  que  fournit  le  bout  qui  est  à  la  tempé¬ 
rature  ordinaire.  Dans  ce  cas,  on  trouve,  comme  on 
devait  s’y  attendre  ,  que  la  spirale  a  pris  l’électricité 
positive.  E11  la  touchant  avec  une  bande  de  papier 
humide ,  le  résultat  est  contraire  ;  la  spirale  prend 
l’électricité  négative,  parce  que  le  métal  incandescent, 
comme  je  l’ai  déjà  dit,  transmet  l’électricité  positive  au 
papier  humide,  laquelle  est  sans  doute  plus  forte  que 
l’électricité  négative  acquise  par  la  spirale  pendant  la 
combustion.  On  n’a  pas  jusqu’à  présent  d’autre  moyen 
de  constater  l’effet  de  la  chaleur  sur  le  fluide  neutre  d’un 
métal  dont  la  température  est  partout  la  même.  En  résu¬ 
mant  tout  ce  que  j’ai  dit  ,  on  voit,  d’un  côté,  par  les 
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phénomènes  électriques  de  clivage  ,  et  ceux  de  pression  , 
que  deux  molécules  réunies  par  la  force  d’agrégation  se 
trouvent  dans  deux  états  électriques  contraires  ,  dont 
l’intensité  augmente  avec  la  température  5  et  de  l’autre , 
par  les  résultats  obtenus  en  élevant  la  température  des 
métaux  ,  qu’une  semblable  distribution  paraît  également 
avoir  lieu  entre  leurs  parties  constituantes. 

Chapitre  II.  Des  effets  électriques  produits  dans  le  contact 

des  corps  conducteurs . 

Après  avoir  développé,  autant  qu’il  a  été  possible, 
Faction  de  la  chaleur  sur  le  fluide  électrique  naturel  des 
corps  conducteurs  ,  abstraction  faite  de  tous  effets  élec¬ 
tro-chimiques  ,  je  vais  tâcher  d’indiquer  ce  qui  se  passe 
dans  le  contact  mutuel  des  mêmes  corps,  soit  qu’ils 
possèdent  la  même  température  ,  soit  qu’ils  aient  des 
températures  différentes.  Volta,  voulant  combattre  la 
doctrine  de  Galvani  sur  les  contractions  musculaires, 
conçut  Fidée  qu’elles  étaient  dues  à  l’électricité  qui  se 
développe  dans  le  contact  de  deux  substances  hétéro¬ 
gènes.  Ainsi,  suivant  cet  illustre  physicien  ,  deux  sub¬ 
stances  se  constituent  toujours  dans  deux  états  électri¬ 
ques  contraires  par  leur  contact  mutuel ,  abstraction  faite 
de  toute  altération  chimique  que  peuvent  éprouver  les 
surfaces.  Les  savans  s’empressèrent  d’adopter  ce  prin¬ 
cipe  qui  servit  de  base  à  toutes  les  recherches  électro¬ 
chimiques  entreprises  depuis  3o  ans.  Aussitôt  après  que 
j’eus  observé  et  analysé  les  phénomènes  électriques  qui 
se  produisent  dans  toutes  les  actions  chimiques  ,  et  dans 
diverses  circonstances  où  l’état  moléculaire  des  corps 
éprouve  des  changemens  ,  M.  Âug,  de  La  Rive  avança 
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que  l’action  de  contact  admise  par  Volta  dans  le  cuivre 
et  le  zinc,  par  exemple,  n’était  que  le  résultat  de  la 
différence  des  actions  chimiques  de  l’air  et  de  l’eau  qu’il 
renferme  sur  chacun  des  deux  métaux*  d’où  résultait 
un  dégagement  d’électricité  tel  que  le  zinc  devenait  po¬ 
sitif  et  le  cuivre  négatif.  Cet  habile  physicien  généralisa 
ainsi  le  principe  que  j’avais  trouvé,  que  lorsqu’un  acide 
réagit  sur  une  base ,  1  acide  prend  l’électricité  positive 
et  la  base  l’électricité  négative.  Cette  opinion  fut  appuyée 
d’expériences  qui  parurent  si  concluantes  qu’elle  trouva 
beaucoup  de  partisans  et  que  l’on  regarda  assez  généra¬ 
lement  comme  renversée  la  théorie  de  Volta.  Quelques 
physiciens  cependant  continuèrent  de  soutenir  la  théorie 
du  contact.  Dans  cet  état  de  choses  ,  voulant  m’éclairer 
moi-même  sur  la  vérité  ,  j’ai  cru  devoir  faire  diverses 
séries  d’expériences  que  je  vais  rapporter,  en  mettant 
de  côté  toute  idée  systématique. 

Il  est  bien  certain  que  lorsqu’on  touche  une  lame  de 
métal  oxidable  avec  un  corps  humide  ou  un  doigt 
mouillé,  la  réaction  du  liquide  sur  le  métal  produit 
des  effets  électriques  tels  que  le  métal  prend  l’électricité 
négative  et  le  corps  ou  le  doigt  l  électricité  positive. 
Voilà  une  cause  de  dégagement  du  fluide  électrique  que 
Volta  n’avait  pas  soupçonnée  et  qui  certainement  doit 
avoir  une  grande  influence  sur  les  phénomènes  de  con¬ 
tact.  Cette  observation  suffit  pour  montrer  que  lorsqu’on 
opère  avec  un  condensateur  dont  les  plateaux  sont  en 
cuivre ,  on  peut  obtenir  des  effets  qui  compliquent  ceux 
que  l’on  a  en  vue  ,  puisque  le  contact  du  doigt ,  qui  est 
toujours  plus  ou  moins  humide  ,  avec  le  cuivre  ,  donne 
lieu  à  un  dégagement  d’électricité. 
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Parmi  toutes  les  expériences  que  nous  devons  à  la 
sagacité  de  M.  de  La  Rive ,  voici  une  de  celles  qui  lui 
ont  servi  à  combattre  la  théorie  de  Voila  :  Un  couple  vol- 
laïque  formé  de  deux  lames,  cuivre  et  zinc,  à  l’une 
desquelles  est  fixée  une  tige  en  bois  que  l’on  tient  à  la 
main  au  moment  de  l’expérience  ,  est  maintenu  pendant 
un  certain  temps  avec  la  tige  dans  un  milieu  desséché 
par  le  chlorure  de  calcium.  On  ne  peut  alors  parvenir  à 
charger  le  condensateur  5  mais  aussitôt  que  Pair  est  de¬ 
venu  humide  par  l’introduction  de  la  vapeur  d’eau  ,  la 
charge  s’effectue  ,  le  zinc  fournit  au  condensateur  l’élec¬ 
tricité  positive  et  le  cuivre  l’électricité  négative.  M.  Aug. 
de  La  Rive  en  a  conclu  que  le  zinc  ayant  été  plus  atta¬ 
qué  que  le  cuivre  par  l’eau  ,  a  repoussé  dans  ce  dernier 
métal  l’électricité  négative  qu’il  avait  prise  pendant  son 
oxidation ,  et  a  gardé  à  sa  surface  l’électricité  positive. 
D’après  cela,  suivant  cet  habile  physicien,  il  n’existe 
pas  d’action  électro-motrice  là  où  il  11’v  a  pas  d’action 
chimique.  Je  suis  bien  éloigné  de  combattre  les  observa¬ 
tions  intéressantes  de  M.  de  La  Rive  sur  l’influence  des 
agens  extérieurs  dans  la  production  de  l’électricité  de 
contact.  Mais  je  prendrai  la  liberté  de  lui  faire  quelques 
observations  sur  la  conséquence  qu’il  a  tirée  du  résultat 
négatif,  quand  il  a  opéré  dans  un  air  très-sec.  Dans  un 
couple  voltaïque ,  cuivre  et  zinc  par  exemple  ,  dont  l’un 
des  métaux  est  en  communication  avec  un  des  plateaux 
du  condensateur  ,  on  ne  peut  obtenir  une  charge  élec¬ 
trique  qu’autant  que  l’autre  métal  est  en  communication 
directe  avec  le  réservoir  commun  ,  c’est-à-dire  qu’il 
communique  à  la  terre  par  l’intermédiaire  de  corps  con¬ 
ducteurs.  Or,  lorsqu’on  opère  dans  un  milieu  privé  d’eau, 
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îie  doit>on  pas  craindre  que  la  tige  de  bois ,  qui  a  perdu 
aussi  son  humidité,  ne  puisse  donner  écoulement  dans 
la  terre  à  l’électricité  du  métal  qui  11e  touche  pas  direc¬ 
tement  le  condensateur  ? 

On  est  dans  l’usage  ordinairement  de  se  servir,  pour 
observer  les  effets  électriques  de  contact,  de  lames  mé¬ 
talliques  plus  ou  moins  attaquables  par  l’eau  et  divers 
agens  *,  on  est  par  conséquent  toujours  dans  le  doute  sur 
la  cause  qui  produit  le  phénomène.  Pour  éviter  cette 
difficulté ,  j’ai  opéré  sur  des  substances  minérales  conduc¬ 
trices  de  l’électricité  qui,  exposées  depuis  des  siècles 
aux  intempéries  des  saisons,  n  ont  éprouvé  aucune  alté¬ 
ration  à  leur  surface.  M.  Marianini,  dans  un  Mémoire 
récent  rempli  de  détails  curieux  et  intéressans  ,  a  cher¬ 
ché  à  soutenir  la  théorie  du  contact ,  et  s’est  proposé  de 
déterminer  les  actions  électro -motrices  de  quelques-unes 
de  ces  substances  ;  mais  comme  il  s’est  servi  pour  cela 
du  multiplicateur,  et  d’un  liquide  acidulé  dans  lequel 
elles  plongeaient,  les  résultats  qu’il  a  obtenus  peuvent 
être  attribués  à  une  autre  cause,  à  la  réaction  chimique 
des  liquides  sur  ces  substances  5  ainsi  la  difficulté  subsiste 
toujours. 

Avant  de  rapporter  les  expériences  que  j’ai  faites,  il 
est  indispensable  de  donner  quelques  développemens  sur 
les  procédés  dont  j’ai  fait  usage. 

Davy  et  d’autres  physiciens  ont  prétendu  que  l’élec- 
troscope  condensateur  de  Bonhenberger  pouvait  quel¬ 
quefois  induire  en  erreur  en  raison  d’indications  dues 
à  des  causes  inappréciables.  Je  me  suis  servi  long¬ 
temps  de  cet  appareil ,  j’en  ai  étudié  la  marche,  et  je  suis 
resté  convaincu  que  si  l’on  emploie  des  précautions  con- 
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"venables  pour  éviier  les  causes  d’erreurs  qui  ont  long» 
temps  embarrassé ,  il  peut  indiquer  avec  un  grand 
avantage  les  plus  faibles  dégagemens  d’électricité.  Les 
effets  électriques  qui  se  produisent  pendant  le  contact 
des  doigts  plus  ou  moins  humides  sur  les  plateaux  de 
métal  dont  les  surfaces  sont  souvent  recouvertes  de  corps 
étrangers,  en  venant  se  joindre  à  l’effet  général  que  l’on 
cherche,  sont  les  seuls  inconvéniens  que  l’on  peut  repro¬ 
cher  à  cet  appareil.  Pour  les  éviter  ,  j’ai  pensé  qu’il  n’y 
avait  qu’un  seul  moyen  ,  c’était  d’employer  des  plateaux 
condensateurs  formés  de  platine  ou  d’or  qui  n’étant  pas 
attaqués  par  les  liquides  adhérant  ordinairement  aux 
doigts,  devaient  donner  des  indications  certaines  et  dé¬ 
pendantes  uniquement  de  la  réaction  des  corps  soumis  à 
l’expériençe.  En  conséquence  ,  j’ai  pris  deux  plateaux 
dressés  au  tour  avec  le  plus  grand  soin  ,  et  je  les  ai  fait 
dorer  de  manière  à  les  recouvrir  le  plus  possible  d’or. 
Cette  opération  a  été  faite  à  une  température  suffisante 
pour  que  les  plateaux  ne  cessassent  pas  de  coïncider.  Les 
viroles,  la  pince  et  toutes  les  parties  en  métal  de  l’instru¬ 
ment  ont  été  dorées  de  la  même  manière  }  de  sorte  que  , 
relativement  au  but  que  l’on  se  proposait,  on  pouvait  les 
considérer  comme  d’or.  D’après  cette  précaution,  aucune 
cause  étrangère  ne  pouvait  réagir  chimiquement  sur  le 
métal  des  plateaux.  Déplus,  de  petites  coupes  d’or  très- 
pur  posées  sur  l’un  de  ces  plateaux  contenaient  les  li¬ 
quides  sur  lesquels  on  voulait  faire  réagir  les  métaux  ou 
autres  corps,  qui  tous  étaient  lavés  préalablement  avec 
de  l’eau  distillée,  ainsi  que  les  doigts  qui  les  touchaient. 
J’ai  préparé  en  outre  un  plateau  en  zinc  recouvert  par¬ 
tout  de  plusieurs  couches  de  vernis  à  la  gomme  laque, 


(  291  ) 

excepté  dans  deux  endroits  où  je  fixai  dans  l’un  une  tige 
de  platine  ,  et  où  je  plaçai  sur  l’autre  un  disque  de  verre, 
le  tout  tellement  disposé  que  le  zinc  ne  se  trouvait  nulle 
part  en  contact  immédiat  avec  l’air.  L’appareil  a  été  en¬ 
suite  placé  dans  une  cage  de  verre  desséchée  aussi  bien 
que  possible  avec  de  la  chaux  vive.  Ces  dispositions 
faites ,  je  me  suis  convaincu  nombre  de  fois  que  les  ré* 
sultats  obtenus  avec  cet  appareil  dans  les  mêmes  circon¬ 
stances  ont  toujours  été  constans.  Cela  se  conçoit,  puis¬ 
que  l’action  des  liquides  adhérant  au  doigt  ne  réagissait 
pas  chimiquement  sur  l’or  comme  dans  le  cas  où  l’on 
opérait  avec  des  plateaux  de  cuivre. 

Le  plateau  inférieur  étant  d’or,  le  plateau  supérieur  de 
zinc  préparé  comme  il  vient  d’être  dit,  on  touche  d’une 
part  le  premier  avec  un  doigt,  de  l’autre  la  tige  de  platine 
fixée  au  second  avec  un  autre  doigt  ;  on  trouve  alors  que 
l’appareil  s’est  chargé  d’électricité  négative.,  que  le  platine 
dans  son  contact  avec  le  zinc  a  pris  l’électricité  négative 
indépendamment  de  l’action  et  de  l’air  sur  ce  dernier; 
mais  si  on  touche  la  partie  découverte  du  zinc ,  au  lieu 
de  la  tige  de  platine,  l’appareil  se  charge  d’électricité 
positive  ,  comme  on  devait  s’y  attendre  en  raison  de  la 
réaction  du  zinc  sur  le  liquide  adhérant  au  doigt.  Je  répète 
encore  ici  que  la  tige  de  platine  dans  la  première  expé¬ 
rience  ainsi  que  le  doigt  avaient  été  lavés  préalablement 
avec  de  l’eau  distillée,  afin  d’éviter  la  réaction  chimique 
qui  aurait  pu  provenir  du  contact  du  doigt  avec  un  li¬ 
quide  quelconque  se  trouvant  sur  le  platine.  Le  résultat 
obtenu,  quand  on  a  touché  la  tige  de  platine ,  doit-il  être 
attribué  uniquement  au  contact  du  platine  ou  du  zinc, 
ou  à  la  réaction  de  l’eau  et  de  l’air  sur  le  zinc  ,  réaction 
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qui  s’opérerait  à  travers  la  couche  épaisse  de  vernis  à  la 
gomme  laque  qui  a  éîé  fixée  sur  le  zinc  ?  J’avoue  que  je 
ne  vois  pas  comment  cette  réaction  pourrait  s’opérer, 
surtout  quand  l’appareil  se  trouve  dans  un  milieu  qui 
renferme  une  très-petite  quantité  d’eau.  Cette  expérience 
me  parait  démontrer  que  réellement  dans  le  contact  du 
platine  ou  du  zinc  il  y  a  dégagement  d’électricité ,  indé¬ 
pendamment  de  l’action  de  l’air  et  de  l’eau  qu’il  ren¬ 
ferme  sur  ce  dernier  métal.  Opérons  maintenant  avec 
les  deux  plateaux  dorés  ,  assurons-nous  bien  d’abord 
qu’en  les  touchant  avec  les  doigts  lavés  dans  de  l’eau 
distillée,  il  n’y  a  aucun  effet  de  produit. 

Voici  les  corps  qui  ont  été  soumis  successivement  à 
l’expérience  :  le  platine ,  l’or,  les  peroxides  de  manga¬ 
nèse  cristallisés ,  botryoïdes  et  amorphes ,  le  fer  oxidé 
magnétique  ,  le  fer  oligiste  en  lames  brillantes  ,  l’yénite, 
le  mercure  argentai ,  le  persulfure  de  fer,  le  cuivre  gris  , 
le  cuivre  sulfuré,  le  protoxide  de  cuivre  cristallisé,  le 
carbure  de  fer,  le  cobalt  gris  ,  le  deutoxide  de  fer ,  sub¬ 
stances  qui  n’ont  éprouvé  aucune  altération  sensible 
dans  la  nature  depuis  des  siècles.  On  trouve  d’abord  que 
le  platine  et  l’or  ne  donnent  lieu  à  aucun  dégagement 
d’électricité  par  leur  contact  mutuel,  quelle  que  soit  la 
sensibilité  de  l’électroscope  employé.  Ainsi ,  si  Voila  en  a 
trouvé  en  opérant  avec  des  plateaux  de  cuivre ,  il  doit 
être  attribué  à  l’action  chimique  du  liquide  dont  le  doigt 
était  recouvert  sur  le  cuivre. 

Le  platine  et  l’or  sont  positifs  par  rapport  au  peroxide 
de  manganèse  et  au  carbure  de  fer,  ces  deux  substances 
ayant  été  lavées  préalablement  avec  de  l’eau  distillée.  Le 
platine  et  l’or  sont  sans  action  sur  le  protoxide  de  cuivre, 
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îë  persulfure  de  fer,  le  deutoxide  de  fer  préparé  par 
l’eau  ,  le  fer  oligîste.-  Le  peroxide  de  manganèse  et  le 
carbure  de  fer  sont  négatifs  au  contraire  par  rapport  à 
ces  substances.  Les  effets  obtenus  avec  le  peroxide  et  le 
deutoxide  de  fer  ou  le  persulfure  de  fer  sont  bien  mar¬ 
qués.  En  général  le  peroxide  de  manganèse  est  négatif 
par  rapport  à  tous  les  corps  soumis  à  l’expérience,  comme 
on  devait  le  présumer  en  raison  de  son  haut  degré  d’oxi- 
dation.  Ce  fait  exclut  toute  idée  d’action  chimique-,  car 
si  ce  corps  eût  été  attaqué  par  l’eau  ,  contre  toutes  les 
vraisemblances  ,  le  résultat  aurait  été  inverse.  Le  cobalt 
gris  et  For  donnent  des  effets  assez  bien  marqués  d’après 
lesquels  le  premier  est  négatif  et  le  second  positif.  Avec 
le  platine  les  effets  sont  à  peine  sensibles. 

Le  deutoxide  de  fer  préparé  avec  la  vapeur  d’eau  est 
positif  par  rapport  au  cobalt  gris.  Je  pourrais  rapporter 
encore  d’autres  faits  qui  portent  à  croire  qu’il  peut  y 
avoir  action  électrique  de  contact  entre  deux  substances 
sans  que  rien  puisse  faire  supposer  que  des  actions  chi¬ 
miques  provenant  de  causes  extérieures  aient  été  mises 
enjeu.  On  peut  objecter  à  cette  assertion  que  rien  ne 
prouve  qu’il  n’y  ait  pas  une  action  chimique  inconnue 
de  la  part  des  liquides  sur  les  corps  que  l’on  a  soumis  à 
l’expérience 5  je  répondrai  à  cela  qu’on  avance  un  fait 
qui  n’est  pas  prouvé  pour  soutenir  une  opinion.  Je  suis 
une  marche  opposée,  je  pars  de  faits  pour  hasarder 
quelques  considérations  en  faveur  d’une  théorie  à  la¬ 
quelle  je  ne  tiens  réellement  que  par  les  observations 
rapportées  plus  haut.  Si  plus  tard  je  parvenais  à  trouver 
que  dans  les  divers  cas  que  j’ai  étudiés  il  y  avait  action 
chimique,  j’abandonnerais  de  suite  la  théorie  du  conr 
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tact.  Il  pourrait  se  faire  qu’il  y  eût  une  réaction  chimi¬ 
que  dans  le  contact  des  corps  soumis  à  l’expérience  ; 
dans  ce  cas,  le  dégagement  de  l’électricité  s’expliquerait 
facilement. 

{La  suite  dans  le  prochain  numéro.  ) 


Cristallisation  de  V Acide  oxichlorique  ( perclüo - 
rique)  >  et  sur  quelques  propriétés  nouvelles  de 
cet  acide. 

Pau  Mr  Sérullas. 

En  m’occupant  des  combinaisons  jusqu’ici  inconnues 
de  l’acide  oxichlorique  avec  les  alcalis  végétaux  ,  j’ai  vu 
que  cet  acide  est  susceptible  de  former  avec  la  cincho- 
nine  un  composé  acide  parfaitement  cristallisé.  La  pro¬ 
duction  d’un  sel  acide ,  dans  ce  cas ,  se  rattachant  au 
principe  établi  dans  mes  précédens  Mémoires  ,  que  les 
sels  acides  stables  et  bien  caractérisés  résultent  générale¬ 
ment  de  l’union  d’un  acide  solide  avec  une  base,  j’ai 
cherché  à  vérifier  si  l’acide  oxichlorique  ne  pourrait  pas 
être  obtenu  à  l’état  concret ,  quoique  sa  combinaison 
avec  la  potasse  m’eût  fourni  un  résultat  contraire  ;  c’est- 
à-dire  ,  m’eût  donné  un  sel  que  je  n’avais  pu  faire  passer 
à  l’état  acide. 

Pour  priver  d’eau  ,  autant  que  possible  ,  l’acide  oxi¬ 
chlorique  ,  on  le  concentre  d’abord  par  l’évaporation 
directe  jusqu’au  moment  où  il  répand  des  vapeurs 
blanches  assez  abondantes  \  on  le  mêle  ensuite  avec 
quatre  à  cinq  fois  son  volume  d’acide  sulfurique  concen- 
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tré  dans  une  petite  cornue  à  laquelle  on  adapte  un  réci¬ 
pient.  Le  mélange,  qui  se  colore  bientôt  en  jaune  ,  étant 
porté  à  l’ébullition  ,  laisse  dégager  du  chlore  et  de  Foxi- 
gène  par  suite  de  la  décomposition  de  la  majeure  partie 
de  Facide  oxichlorique  ,  en  meme  temps  qu’une  petite 
quantité  indécomposée  de  cet  acide  passe  dans  le  récipient 
qu’on  a  soin  de  refroidir. 

L’acide  oxichlorique  ainsi  distillé  est  solide  ,  quelque¬ 
fois  il  y  en  a  un  peu  de  liquide*,  il  ne  contient  pas  d’a¬ 
cide  sulfurique,  ou  des  traces  seulement  si  l’ébullition  a 
été  ménagée. 

Exposé  à  l’air,  il  en  attire  promptement  l’humidité 
en  donnant  lieu  à  des  vapeurs  blanches  très-épaisses  ; 
liquéfié  par  la  chaleur  et  versé  dans  l’eau  ,  chaque 
goutte  y  produit  un  bruit  semblable  à  celui  qui  résulte 
de  l’immersion  d’un  fer  rouge. 

La  partie  solide  entre  en  fusion  à  4$  degrés  j  elle  se 
présente  sous  deux  aspects  :  en  masse  et  en  longs  cris¬ 
taux  qui  m’ont  paru  des  prismes  quadranguîaires  termi¬ 
nés  par  un  sommet,  dièdre  5  ces  derniers  sont  sans  doute 
ceux  qui  contiennent  le  minimum  d’eau  et  qui  consé¬ 
quemment  sont  les  plus  volatils. 

Voici  les  précautions  à  prendre  pour  obtenir  sûrement 
Facide  oxichlorique  cristallisé. 

On  introduit  successivement,  au  moyen  d’un  long 
tuhe  ,  Facide  sulfurique  et  Facide  oxichlorique  dans  une 
petite  cornue  non  tubulée  ,  dont  le  col  s’engage,  sans 
bouchon ,  dans  un  tube  courbé ,  et  effilé  par  une  extré¬ 
mité.  On  chauffe.  Lorsque  le  liquide  est  porté  à  Fébul- 
lition  qu’on  entretient  avec  peu  de  feu  ,  on  11e  tarde  pas 
à  en  voir  une  portion  couler  lentement  et  se  solidifier  le 
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long  du  tube  qu’il  suffit  de  refroidir  avec  de  F  eau;  des 
vapeurs  blanches  épaisses  s’échappent  parle  bout  effilé. 
Il  faut  arrêter  l’opération  avant  la  décoloration  du  mé¬ 
lange  ,  et  aussitôt  qu’une  goutte  de  liquide  passe  sur  la 
partie  solide  sans  se  figer  elle-même  ;  parce  que  si  l’on 
continue  la  distillation  ,  l’eau  provenant  de  l'acide  oxi- 
chlorique  décomposé ,  et  dont  la  quantité  augmente 
proportionnellement  à  cette  décomposition  ,  passe  et 
redissout  les  cristaux  formant  alors  l’acide  oxichlorique 
liquide  non  fumant.  Par  la  même  raison  ,  on  ne  doit 
opérer  que  sur  de  petites  quantités  ,  huit  à  dix  grammes 
d’acide  oxichlorique  à  la  fois. 

Je  saisis  cette  occasion  pour  ajouter  quelque  chose  aux 
propriétés  de  l’acide  oxichlorique  liquide, 

Get  acide  peut  être  concentré  par  l’évaporation  dans 
une  capsule  ou  mieux  dans  une  petite  cornue  ,  comme 
pour  l’acide  sulfurique.  On  rejette,  ainsi  que  je  l’ai 
déjà  dit  ,  les  premières  portions  qui  ne  sont  que  de 
l’eau.  Je  l’ai  amené  à  une  densité  de  i,65  ,  l’eau  étant  1. 
Il  serait  peut-être  possible  de  la  porter  un  peu  plus  haut. 
Toutefois  ,  à  ce  point  ,  il  répand  quelques  vapeurs  à 
l’air;  il  entre  en  ébullition  à  200  degrés.  Si,  lorsqu’il 
est  en  ébullition  dans  un  tube  ,  on  présente  à  sa  vapeur , 
près  de  l’orifice  ,  du  papier  sec  ,  il  s’enflamme  vivement; 
exposé  à  l’air,  il  en  attire  puissamment  l’humidité;  10 
grammes  placés  dans  une  petite  capsule  ont  absorbé ,  en 
24  heures,  i§,8  d’eau  atmosphérique;  le  dixième  jour* 
son  poids  s’était  accru  de  huit  grammes. 
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Emploi  de  V Acide  oocichlorique  ( perchlorique  ) 
comme  réactif  propre  à  distinguer  et  à  séparer 
la  soude  de  la  potasse  libre  ou  combinée  à 
d'autres  acides ,  —  Oxicldorates . 

Pa r  Mr  Sérullas. 

En  continuant  mes  recherches  sur  les  combinaisons 
non  étudiées  de  l’acide  oxiclilorique  avec  les  bases,  et 
que  je  ferai  connaître  succinctement  en  terminant  cette 
note  ,  mon  attention  a  été  particulièrement  arrêtée  sur 
la  différence  très-remarquable  qui  existe  entre  la  solu¬ 
bilité  de  l’oxichlorate  de  potasse  et  celle  de  l’oxichlorate 
de  soude.  Le  premier,  à  la  température  de  io-f-o,  exige, 
pour  se  dissoudre,  65  fois  son  poids  d’eau  ;  tandis  que 
l’autre  est  très  -  déliquescent ,  conséquemment  très- 
soluble  non-  seulement  dans  l’eau  ,  mais  encore  dans 
l’alcool  à  4o. 

La  possibilité  de  produire  dans  la  même  liqueur  un 
sel  de  potasse  très-peu  soluble  et  un  sel  de  soude  extrê¬ 
mement  soluble,  m’a  paru  devoir  offrir  un  moyen 
avantageux  pour  distinguer,  et  même  pour  séparer  l’un 
de  l’autre  ces  deux  alcalis.  On  sait  que  l’hydrochlorate 
de  platine  remplit  ce  but  et  sert  très-bien  à  distinguer  la 
soude  de  la  potasse  $  mais  leur  séparation  par  ce  procédé 
exige  des  précautions  et  des  opérations  préparatoires  qui 
ne  permettent  pas  toujours  d’arriver  facilement  à  un 
résultat  rigoureux.  L’acide  tartrique  en  excès  décèle 
aussi  l’existence  de  la  potasse  dans  ses  composés  en  dis¬ 
solution  un  peu  concentrée,  par  la  séparation  d’un  tar- 
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traie  acide  auquel  il  donne  lieu  \  cette  épreuve  utile  dans 
quelque  cas  pour  indiquer  la  présence  de  la  potasse, 
laisse  tout  à  désirer  s’il  y  a  mélange  de  soude.  Je  ne 
parierai  pas  non  plus  de  l’acide  hydrofluorique  silicé, 
puisqu’il  précipite  la  soude  et  la  potasse  également. 

Mais  si  l’on  verse  par  gouttes  dans  une  dissolution 
mêlée  de  soude  et  de  potasse ,  de  l’acide  oxichlorique , 
à  l’instant,  sans  même  que  la  dissolution  soit  concen¬ 
trée  (pourtant  il  est  mieux  qu’elle  le  soit),  il  se  forme 
un  précipité  d’oxiclilorate  de  potasse  ;  l’oxichlorate  de 
soude  ou  la  soude  ,  si  l’on  ne  met  pas  un  excès  d’acide  , 
restent  dans  la  liqueur  d’où  on  peut  les  séparer  l’un  et 
l’autre  par  l’alcool  concentré  qui  précipite  en  même  temps 
la  petite  quantité  d’oxichlorate  qui  peut  s  y  trouver. 

Une  dissolution  d’oxichlorate  de  soude  dans  laquelle 
on  ajoute  avec  précaution  de  la  potasse  ,  donne  lieu  im¬ 
médiatement  à  un  précipité  d’oxichlorate  de  potasse  ,  la 
soude  devient  libre  et  peut  encore  être  séparée  par 
l’alcool. 

Il  était  facile  de  concevoir,  d’après  la  différence  très- 
grande  de  solubilité  qui  existe  entre  i’oxichlorate  de 
potasse  et  tous  les  autres  sels  quelconques  de  cette  base, 
qu’au  moyen  de  l’acide  oxichlorique ,  on  pourrait  re¬ 
connaître  promptement  l’existence  de  la  potasse  com¬ 
binée  aux  autres  acides  dans  une  dissolution  saline,  par 
le  précipité  qui  devait  alors  s’y  produire  ,  et  qui  n’aurait 
aucunement  lieu  avec  la  soude  qui  s’y  trouverait  en 
même  temps. 

L’essai  en  a  été  fait  avec  les  sulfate,  nitrate,  chlo¬ 
rate  ,  bromate  ,  hydrochlorate  ,  hydrobromate  ,  hy- 
driodale  à  base  de  potasse }  de  plus  avec  l’alun.  La  plus 
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petite  quantité  d’acide  oxichlorique  forme  dans  ces  dis¬ 
solutions  un  précipité  d’oxichlorate  \  les  acides  sulfu¬ 
rique  ,  nitrique  j  chlorique  ,  bromique,  hydroclilori- 
que,  etc. ,  sont  mis  en  liberté  et  peuvent  également  être 
isolés  par  l’alcool. 

L’hydriodate  de  potasse  soumis  à  l’action  de  l’acide 
oxichlorique  se  colore  aussitôt  en  jaune  dont  l’intensité 
augmente  promptement,  par  suite  de  l’altération  qu’é¬ 
prouve  l’acide  hydriodique  mis  en  liberté  *,  l’hydrochlo- 
rate  et  l’hydrobromate ,  dans  la  même  circonstance  ,  sont 
restés  incolores. 

Ce  procédé,  qui  pourra  recevoir  quelques  applications 
dans  les  analyses,  offrira  le  double  avantage  de  recon¬ 
naître  l’existence  simultanée  de  la  soude  et  de  la  potasse , 
et  de  mettre  à  même  d’examiner  facilement  la  nature  de 
l’acide  primitivement  combiné  à  cette  dernière  base,- 
acide  dont  l’isolement  pourra  toujours  s’effectuer  par 
l’alcool. 

On  prévoit  encore  quel  peut  être  l’avantage  d’em¬ 
ployer  l’oxichlorate  de  baryte  et  l’oxicblorate  d’argent 
(ils  sont  tous  les  deux  très-solubles)  dans  les  cas  de 
combinaisons  de  la  soude  et  de  la  potasse  avec  l’acide 
sulfurique  ou  l’acide  hydroehlorique,  puisque  l’on  aura  , 
dans  l’une  ou  l’autre  circonstance  ,  au  moyen  de  l’alcool, 
d’un  côté,  sous  forme  liquide,  absolument  tout  l’oxi- 
chlorate  de  soude,  et  de  l’autre,  sous  forme  solide, 
absolument  tout  l’oxichlorate  de  potasse  et  le  sulfate  de 
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baryte  ou  le  chlorure  d’argent,  duquel  mélange  on  peut 
facilement  enlever  l’oxicldorate  de  potasse  par  les  lavages 
à  l’eau  chaude. 
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Je  suis  parvenu  à  séparer,  à  une  très-grande  approxi¬ 
mation  ,  des  mélanges  pesés  de  quelques  grains. 

Pour  les  chlorures  de  sodium  et  de  potassium ,  comme 
on  doit  y  verser  de  l’oxichlorate  d’argent  jusqu’à  cessa¬ 
tion  de  précipité ,  on  peut  sans  inconvénient  dépasser 
la  limite.  On  lave  alors  à  l’eau  chaude  sur  un  filtre  le 
chlorure  d’argent  formé  qu’on  y  a  jeté  avec  la  première, 
eau  5  dans  la  liqueur  filtrée  se  trouve  l’oxichlorate  de 
soude  et  de  potasse,  plus  l’excès  d’oxichlorate  d’argent  y 
on  évapore  à  siccité  sans  calcination  ,  et  par  l’alcool 
concentré  on  sépare,  au  moyen  du  filtre,  d’un  côté  v 
l’oxichlorate  de  potasse  à  l’état  solide  ,  et ,  de  l’autre , 
l’oxichlorate  de  soude  et  celui  d’argent  dans  la  dissolu- 
tion  qu’on  évapore.  On  calcine  dans  un  creuset  l’un  et 
l’autre  séparément 5  en  dissolvant,  filtrant  et  évaporant, 
011  a ,  par  la  dessiccation  ,  les  chlorures  de  sodium  et  de 
potassium  isolés  ,  et  sur  le  filtre  est  restée  la  portion  de 
chlorure  d’argent  provenant  de  l’oxichlorate  de  ce  métal 
qui  a  subi  la  calcination.  On  peut  également  évaluer  la 
quantité  de  chlorure  de  potassium  sans  la  calcination  de 
l’oxichlorate  de  potasse,,  en  calculant  d’après  la  quantité 
obtenue  de  ce  dernier ,  dont  la  composition  est  bien 
connue. 

La  marche  à  suivre  est  également  tracée  dans  l’emploi 
de  l’oxichlorate  de  baryte  pour  les  mélanges  des  sulfates 
de  potasse  et  de  soude. 

Comme  il  est  plus  commode  de  n’être  pas  astreint  à 
une  juste  décomposition  ,  on  ajoute  un  excès  d’oxichlo¬ 
rate  de  baryte.  L’oxichlorate  de  potasse  est  séparé  comme 
précédemment  par  l’alcool.  La  dissolution  alcoolique 
qui  contient  l’oxichlorate  de  soude  et  l’excès  d’oxichlo- 
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rate  de  baryte  étant  évaporée  à  siccité  ,  on  dissout  îe 
résidu  dans  l’eau,  et  on  en  précipite  la  baryle  par  l’acide 
sulfurique  ;  dans  la  liqueur  filtrée  reste  le  sulfate  de 
soude  ,  qu’on  prive  encore  par  la  calcination  de  l’excès 
d’acide  sulfurique  qui  peut  s’y  trouver. 

On  voit,  par  ce  qui  précède, 

i°.  Que  l’acide  oxichlorique  forme  avec  la  potasse, 
ce  que  l’on  savait  à  quelques  différences  près  ,  un  sel 
très-peu  soluble  ,  qui  exige  ,  pour  se  dissoudre  ,  65  fois 
son  poids  d’eau  ,  à  la  température  de  i5  -f-o  ; 

20.  Que  la  soude  donne  naissance  avec  le  meme  acide 
à  un  sel  très-déliquescent ,  conséquemment  très-soluble 
dans  l’eau  et  même  dans  l’alcool  le  plus  concentré  ; 

3°.  Que  les  propriétés  si  opposées  et  si  tranchées  de 
ces  deux  composés  offrent  le  moyen  de  séparer  de  leur 

dissolution  commune  la  potasse  de  la  soude  *,  cette  der- 
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nière  donnant ,  comme  on  vient  de  le  dire  ,  un  oxi- 
clilorate  très-soluble  dans  l’alcool  concentré,  et  l’autre 
un  oxichlorate  absolument  insoluble  dans  ce  même 
liquide  5 

4°.  Que ,  dans  la  même  expérience  ,  on  peut  séparer 
l’acide  quelconque  qui  est  combiné  à  la  potasse  5  acide 
qui  sera  toujours  mis  en  liberté  par  l’acide  oxichlo¬ 
rique  -, 

5°.  Que  l’emploi  de  l’oxichlorate  d’argent  pour  le 
mélange  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium  ,  et 
l’emploi  de  l’oxichlorate  de  baryte  pour  le  mélange  des 
sulfates  de  ces  deux  bases  ,  rend ,  par  l’intermède  de 
l’alcool ,  extrêmement  facile  et  complète  la  séparation 
de  tous  les  élémens. 
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Oæichlorates. 


De  potasse.  —  Soluble  dans  65  fois  son  poids  d’eau, 
à  la  température  de  i5-f*o  ;  insoluble  dans  l’alcool.  Sa 
composition  ,  déjà  connue 9  est  de 


i  at.  potasse. .  34,2^5  ; 

i  at.  acide  oxicbîorique .  65,725; 


100,000. 

On  peut  remarquer  que  le  degré  de  solubilité  de  l’oxi- 
cblorate  de  potasse  diffère  peu  de  celui  du  tartrate  acide 
de  la  même  base ,  puisque  ce  dernier,  à  la  température 
ordinaire  ,  se  dissout  dans  6o  fois  son  poids  d’eau  ,  et 
que  l’autre  en  demande  65  parties.  Toutefois  ,  cette 
différence  suffit  pour  que  lorsqu’on  verse  dans  une  dis- 
solution  de  tartrate  acide  de  potasse  ,  saturée  à  froid  et 
filtrée,  quelques  gouttes  d’acide  oxicbîorique,  il  s’y  pro¬ 
duise  un  très-petit  précipité  d’oxicblorate  de  potasse  ; 
ce  qui  semble  bien  confirmer  que  je  ne  me  suis  pas 
trompé  en  fixant  au-dessus  de  6o  fois  le  poids  de  l’eau 
nécessaire  à  la  solubilité  de  l’oxichlorate  de  potasse. 

Du  reste  ,  si  l’on  délaie  dans  l’eau  du  tartrate  acide  de 
potasse  ,  et  qu’on  y  ajoute  de  l’acide  oxicbîorique  en 
quantité  suffisante,  il  se  forme  un  oxichlorate  de  potasse 
que  l’on  sépare  de  l’acide  tartrique  mis  en  liberté,  par 
des  lavages  A  l’alcool. 

Si  encore  ,  dans  un  mélange  d’acide  oxichlorique  et 
d’acide  tartrique  ,  on  ajoute  de  la  potasse  ,  de  manière  à 
ne  pas  dépasser  la  quantité  nécessaire  pour  absorber  l'a¬ 
cide  oxicbîorique ,  et  pour  en  être  certain  il  vaut  mieux 
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rester  en  dessous  ,  on  n’obtient  que  de  l’oxiclilorate  de 
potasse  ,  et  l’acide  tartrique  avec  l’excès  plus  ou  moins 
grand  d’acide  oxiclilorique  restent  en  dissolution.  On 
sépare  également  en  totalité  ,  par  l’alcool  ,  le  sel  de  ces 
deux  acides. 

De  soude.  —  Déliquescent ,  très-soluble  dans  l’alcool 
le  plus  concentré;  dissous  dans  ce  dernier  liquide,  et 
abandonné  dans  une  étuve  ,  il  se  dessèche  sous  forme  de 
lames  transparentes. 

De  baryte .  —  Déliquescent  à  l’air,  très-soluble  dans 
l’eau  et  dans  l’alcool  ;  sa  dissolution ,  placée  à  l’air  sec 
ou  dans  une  étuve  ,  cristallise  en  longs  prismes  ;  du  pa¬ 
pier  imbibé  de  sa  dissolution  brûle  avec  une  belle 
lia  aime  verte. 

Il  est  formé  de 


\ 

f  Oxigène*  •  •  • 

4,762  —  1  at. 

ï  at.  baryte . 

45,577  ] 

b  Barium . 

4o,8i  5  —  1  at. 

f  Oxigène  •  •  •  • 

33,34o  —  7  at. 

1  at.  acide  oxiclilorique  • 

54,423  \ 

b  Chlore . 

2i,o83  —  2  at. 

xoo. 


2  décig.  desséchés  autant  que  possible,  chauffés  au 
rouge  dans  un  tube  ,  ont  laissé  pour  résidu  idéc-,2  ,  au 
lieu  de  idé% 23796,  qu’on  aurait  dû  avoir,  puisque 
7  atomes  d’oxigène  de  l’acide,  et  1  atome  d’oxigène  de 
l’oxide,  donnent  une  perte  de  38, 102  pour  100;  mais 
cette  différence  doit  dépendre  de  la  difficulté  de  dessé¬ 
cher  parfaitement  l’oxichlorate  de  baryte. 

F 

De  strontiane.  —  Evaporé  en  consistance  sirupeuse, 
il  se  prend  par  le  refroidissement  en  une  masse  d’un 
aspect  cristallin,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  attirer  l’humi- 
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dite  atmosphérique  et  à  se  dissoudre,  quoique  placé  dâng 
l’étuve  il  est  donc  très-déliquescent  et  soluble  dans  l’al¬ 
cool.  Flamme  d’un  beau  pourpre. 

De  chaux.  —  Comme  celui  de  strontiane.  Évaporé 
en  consistance  de  sirop,  il  se  solidifie  par  le  refroidisse¬ 
ment  ,  et  se  liquéfie  bientôt,  même  dans  l’étuve  ;  soluble 
dans  l’alcool.  Brûle  avec  une  flamme  rougeâtre. 

De  magnésie .  — -  Déliquescent  ;  soluble  dans  l’alcool  5 
cristallise  en  longs  prismes. 

D'alumine.  —  Rougit  le  tournesol,  quel  que  soit 
l’excès  d’alumine  en  gelée  employé  à  sa  préparation  ; 
n’a  pas  cristallisé-,  déliquescent,  soluble  dans  l’alcool. 

De  lithine.  —  Se  prépare  ,  comme  les  précédens  ,  en 
unissant  directement  l’acide  oxichlorique  à  la  lithine. 
Pour  séparer  la  potasse  qui  peut  se  trouver  mêlée  à  la 
lithine,  on  traite  la  masse  saline  desséchée  par  l’alcool 
qui  dissout  l’oxichlorate  de  lithine  ,  sans  touchera  l’oxi- 
chlorate  de  potasse.  On  filtre  et  on  laisse  évaporer  dans 
l’étuve  ;  il  cristallise  parfaitement  en  longues  aiguilles 
transparentes;  déliquescent  ;  soluble  dans  l’alcool. 

D' ammoniaque.  —  Neutre  ,  il  s’acidifie  par  l’évapo¬ 
ration,  comme  les  sels  ammoniacaux  en  générai;  il  cris¬ 
tallise  en  très-beaux  prismes  transparens  rectangulaires, 
terminés  par  des  biseaux.  Soluble  dans  5  fois  son  poids 
d’eau,  et  un  peu  dans  l’alcool.  Si  ,  dans  sa  dissolution 
aqueuse  concentrée  ,  on  verse  de  l’acide  oxichlorique 
lui-même  concentré ,  il  donne  lieu  immédiatement  à  un 
précipité  qu’on  pouvait  supposer  être  un  oxichlorate 
acide  ;  mais  il  est  neutre  ;  c’est  que  ,  dans  ce  cas  ,  l’acide 
oxichlorique  ajouté  s’empare  d’une  portion  de  l’eau ,  et 
précipite  de  l’oxichîorate  qui  est  en  dissolution. 
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De  zinc.  —  Obtenu  par  double  décomposition  du 
sulfate  de  zinc  et  de  roxichlorale  de  baryte.  Cristaux 
prismatiques  réunis  en  faisceaux  ;  déliquescent  ;  soluble 
dans  l’alcool. 

De  cadmium.  —  Par  l’acide  oxicblorique  et  l’oxide 
de  cadmium  précipité  par  la  potasse  d’une  dissolution  de 
nitrate.  Évaporé  dans  une  étuve,  il  se  dessèche  sous 
forme  d’une  masse  cristalline  et  transparente  ;  déliques¬ 
cent  -,  soluble  dans  l’alcool. 

De  manganèse.  — •  L’acide  oxicblorique  n’agit  pas 
sur  le  peroxide  de  manganèse.  On  obtient  l’oxichlorate 
de  protoxide  de  ce  métal  par  double  décomposition.  On 
verse  une  dissolution  d’oxichlorate  de  baryte  dans  une 
dissolution  de  proto-sulfate  de  manganèse,  jusqu’à  ce 
que  la  liqueur  ne  précipite  plus  ni  par  le  sulfate  de  man¬ 
ganèse  ,  ni  par  l’oxichlorate  de  baryte  ;  on  chauffe  pour 
donner  de  la  cohésion  au  précipite;  on  filtre.  La  liqueur 
étant  évaporée  et  placée  dans  une  étuve  ,  cristallise  en 
longues  aiguilles.  Il  est  très-déliquescent ,  et  soluble 
dans  l’alcool  le  plus  concentré. 

De  fer.  —  Par  l’oxichlorate  de  baryte  et  le  proto¬ 
sulfate  de  fer;  cristallise  en  longues  aiguilles  incolores, 
qui  sont  restées  très-long-temps  à  l’air  sans  changer  , 
mais  qui  finissent  par  éprouver  une  altération  analogue 
à  celle  du  proto-sulfate  de  fer.  Par  la  concentration  ,  il 
s’en  transforme  une  partie  en  oxichlorate  de  peroxide  , 
en  abandonnant  un  peu  d’oxide;  fuse  à  peine  sur  les 
charbons  rouges. 

De  cuivre.  —  Par  le  deutoxide  de  cuivre  et  l’acide 
oxichlorique  chauffés  ensemble.  Abandonné  dans  une 
étuve ,  il  donne  des  cristaux  bleus  assez  volumineux,  sans 
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forme  bien  déterminée.  Rougit  le  papier  tournesol  ;  déli¬ 
quescent  ;  soluble  dans  l’alcool.  Du  papier  imbibé  de  sa 
dissolution  aqueuse,  et  sécbé,  fulmine  sur  les  charbons 
ardens ,  avec  des  jets  de  lumière  d’un  très-beau  bleu  \ 
quand  il  brûle  avec  flamme  ,  celle-ci  est  verte. 

De  plomb.  —  Se  prépare  en  chauffant  du  protoxide 
de  plomb  dans  l’eau  avec  de  l’acide  oxichlorique  ;  cris¬ 
tallise  en  petits  prismes  réunis  en  masse  ;  soluble  dans 
son  poids  d’eau  à  peu  près  ;  n’est  pas  déliquescent  ;  sa¬ 
veur  légèrement  sucrée ,  très-acerbe  ;  d’une  astriction 
excessive ,  incomparablement  plus  grande  que  dans  l’a¬ 
cétate  de  plomb. 

De  mercure  ( protoxide  ).  — -  De  l’oxide  noir  de  mer¬ 
cure  récemment  précipité  par  la  potasse  ,  lavé ,  se  dis¬ 
sout  facilement  dans  l’acide  oxichlorique  ;  par  l’évapo¬ 
ration  on  a  de  petites  masses  de  cristaux  prismatiques 
parlant  d’un  centre  commun  *  n’est  pas  déliquescent  5  il 
précipite  en  noir  par  l’ammoniaque. 

De  mercure  ( deutoxidé ).  — -  S’obtient  en  chauffant 
du  deutoxide  de  mercure  avec  l’acide  oxichlorique  ;  rou¬ 
git  le  papier  tournesol,  quel  que  soit  l'excès  de  deu¬ 
toxide  employé.  La  liqueur  filtrée  ,  fortement  concen¬ 
trée  ,  et  placée  dans  une  étuve  dont  la  température  était 
à  25,  a  donné  des  cristaux  très-distincts  ,  transparens  , 
incolores  ,  ayant  la  forme  de  prismes  droits ,  en  tables  ; 
d’autres  fois  ,  ce  qui  dépend  probablement  du  degré  de 
concentration  ,  elle  a  fourni  des  prismes  longs  ,  confus  ; 
mais  l’existence  des  uns  et  des  autres  est  de  peu  de 
durée.  Étant  à  l’air,  et  toujours  dans  l’étuve ,  ils  se  dis¬ 
solvent.  11  précipite  en  jaune  briqueté  par  la  potasse , 
et  en  blanc  par  l’ammoniaque.  Dans  l’alcool,  il  forme 
un  dépôt  floconneux  blanc,  qui,  en  se  réunissant, 
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devient  rougeâtre  :  c’est  du  deutoxide  de  mercure,  La 
liqueur,  filtrée  et  concentrée  par  l’évaporation,  précipite 
en  noir  rougeâtre  par  la  potasse  ,  et  en  blanc  noirâtre 
par  l’ammoniaque  ;  ce  qui  indique  un  mélange  d’oxi- 
chlorate  de  protoxide  et  de  deutoxide.  En  effet  ,  mise  à 
évaporer  dans  une  étuve  ,  elle  donne  ,  au  milieu  du 
liquide  incristallisable,  de  petites  aiguilles  fines  et  grou¬ 
pées  ,  qui  fulminent  sur  les  charbons  ,  et  précipitent  en 
noir  par  l’ammoniaque. 

On  pourrait  probablement  conserver  les  cristaux 
d’oxichlorate  de  deutoxide  de  mercure  ,  leur  existence  à 
l’air  n’étant  qu’éphémère  ,  en  mettant  la  dissolution 
chaude  convenablement  concentrée  dans  un  petit  flacon 
qu’on  boucherait  soigneusement  aussitôt  que  les  cris 
taux  seraient  formés. 

D'argent.  — Par  l’oxide  d’argent  et  l’acide  oxichlori- 
que.  Sa  dissolution  brunit  à  la  lumière.  N’a  pas  cristal¬ 
lisé  dans  l’étuve.  Desséché  sous  forme  de  poudre  blanche, 
et  exposé  à  l’air,  il  en  attire  promptement  l’humidité  : 
l’alcool  concentré  le  dissout:  à  l’état  sec,  chauffé  assez 
fortement  dans  un  tube  ,  il  entre  en  fusion  ,  et  se  prend 
en  masse  par  le  refroidissement  :  une  petite  portion  se 
transforme  en  chlorure  ;  il  se  décompose  tout-à-coup  un 
peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  \  du  papier  imbibé 
de  sa  dissolution,  puis  séché  à  une  douce  chaleur,  dé¬ 
tonne  violemment  lorsque  la  température  s’élève  de  195 
à  2000  ;  ce  qui  a  été  constaté  en  plaçant  des  parcelles  de 
papier  imprégné  de  la  dissolution  sur  du  mercure  chauffe 
graduellement,  et  dans  lequel  plongeait  un  thermo¬ 
mètre. 

Tous  les  oxichlorates  fusent  plus  ou  moins  vivement 
sur  les  charbons  incandescens  *,  ils  affectent  en  général 
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dans  leur  cristallisation  la  forme  prismatique.  De  tous 
ceux  signalés  ci-dessus  ,  il  n’y  a  que  ceux  de  potasse , 
de  plomb  de  protoxide  de  mercure ,  et  d’ammoniaque 
qui  ne  soient  pas  déliquescens. 

Pour  obtenir  plus  aisément  la  cristallisation  des  oxi- 
chlorates  déliquescens  ,  il  faut  les  dessécher,  les  dissou¬ 
dre  dans  l’alcool  concentré,  et,  après  filtration,  les 
placer  dans  une  étuve. 

L’un  des  caractères  qui  distinguent  les  chlorates  des 
oxichlorates  ,  c’est  que  les  premiers  ,  comme  on  sait , 
prennent  une  couleur  jaune  foncée  par  l’action  des 
acides  sulfurique  ou  hydrochlorique  concentrés  ,  taudis 
que  les  oxichlorates  soumis  à  la  même  épreuve  restent 
incolores. 


Lettre  de  M.  Haüy  à  M.  Berzélius  sur  la 

fdtration. 

Monsieur, 

Il  y  a  sans  doute  de  la  hardiesse  de  ma  part  à  vous 
communiquer  une  idée  que  je  crois  neuve,  et  qui  peut 
contribuer  à  faciliter  le  filtrage  dans  les  manipulations 
chimiques.  Mais  votre  extrême  indulgence  pour  les  er¬ 
reurs  d’autrui  me  fait  espérer  que  ,  dans  le  cas  où  je 
me  tromperais ,  vous  ne  verrez  dans  ma  démarche  que 
le  désir  d’utiliser  mes  faibles  moyens.  Passionné  pour  la 
science,  je  ne  suis  malheureusement  qu’un  bien  pauvre 
chimiste;  cependant,  tout  en  m’occupant  de  quelques 
préparations  ,  j’ai  songé  aux  moyens  d’accélérer  le  fil¬ 
trage;  de  l’abandonner  à  lui-même,  sans  avoir  besoin 
d’y  porter  la  moindre  attention. 


(  3o9  ) 

La  figure  ire  représente  deux  bocaux,  dont  le  supé¬ 
rieur  A  ,  renversé  dans  l'entonnoir,  contient  le  liquide 
à  filtrer,  tandis  que  celui  B  reçoit  ce  que  le  filtre  laisse 
échapper.  Dans  l'entonnoir,  le  niveau  reste  à  peu  près 
constant  sur  la  ligne  mn  ;  l’air  entre  dans  le  bocal  A , 
dès  que  le  niveau,  en  descendant,  laisse  son  orifice  à 
découvert ,  absolument  comme  cela  a  lieu  dans  la  lampe 
d’Argand. 

Rien  de  plus  simple  que  de  disposer  l’appareil  comme 
la  figure  l’indique.  On  place  le  filtre  dans  l’entonnoir, 
où  on  le  fixe  au  moyen  d’une  ou  deux  gouttes  d’eau  5  on 
en  coiffe  le  bocal  si ,  qui  alors  est  droit  et  contient  le 
liquide  à  filtrer.  Enfin  le  tout  est  renversé  rapidement 
et  placé  sur  le  bocal  B  ,  ainsi  que  le  fait  voir  la  figure. 

Si  le  poids  spécifique  du  corps  qu’on  se  propose  de 
recueillir  sur  le  filtre  est  considérable,  il  peut  arriver* 
malgré  le  mouvement  oscillatoire  de  haut  en  bas  que 
prend  le  liquide  au  moment  où  chaque  bulle  d’air  entre 
dans  le  bocal  supérieur,  il  peut  arriver,  dis-je  ,  qu’une 
partie  du  précipité  reste  sur  le  bord  annulaire  ab }  ce 
qui  en  général  serait  fort  incommode.  Pour  obvier  à  cet 
inconvénient ,  je  propose  de  faire  des  ballons  à  filtrer , 
uniquement  destinés  à  cet  usage.  La  figure  2  fait  voir 
l’appareil  tout  monté  :  B  est  le  ballon  dont  le  fond  fg 
est  rentré  à  la  manière  des  fioles  à  médecine.  Cela  lui 
donne  toute  l’assiette  nécessaire,  quand  on  doit  le  rem¬ 
plir,  et  débarrasse  par  là  de  l’emploi  des  valets. 

Un  petit  bouchon  (fig.  3)  fixé  à  un  fil  de  laiton  sert  à 
fermer  l'orifice  du  ballon  au  moment  où  on  le  renverse. 
Dès  que  cela  est  fait ,  011  le  débouche  à  l’aide  du  fil  mé¬ 
tallique  5  le  liquide  remplit  le  filtre  ,  et  l’opération  est 
en  train.  Quand  le  précipité  n’est  pas  considérable,  et 
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qu’en  meme  temps  il  est  assez  léger  pour  ne  pas  s’accu¬ 
muler  sur  les  Lords  de  la  panse,  une  simple  fiole  à  mé¬ 
decine  peut  remplir  le  but  proposé. 

Le  même  principe  m’a  conduit  à  filtrer  avec  la  plus 
grande  facilité  des  volumes  de  12  à  i5  litres.  Deux 
grandes  bouteilles  (fîg.  4)  sont  disposées  l’une  au-dessus 
de  l’autre  ;  un  tube  l ,  de  orn,oi  environ  d’ouverture  ,  est 
enfoncé  avec  force  dans  un  bouchon  après  que  la  bou¬ 
teille  A  est  remplie.  Tout  le  reste  de  l’opération  est  con¬ 
duit  comme  ce  que  nous  venons  de  voir.  Le  petit  bou¬ 
chon  (  fig.  3)  est  également  employé.  M’étant  souvent 
servi  de  cet  appareil,  je  l’ai  vu  quelquefois  fonctionner 
pendant  trois  et  quatre  jours  de  suite  sans  la  moindre 
interruption.  Dans  le  cours  d’un  filtrage  si  prolongé,  il 
est  presque  indispensable  de  fermer  la  partie  supérieure 
de  l’entonnoir.  C’est  aussi  ce  que  j’ai  fait.  J’ai  employé 
un  simple  couvercle  de  fer-blanc  cd ,  qui  peut  monter 
et  descendre  le  long  du  tube  ,  afin  de  permettre  de  le 
déboucher  au  commencement  du  travail.  Ce  couvercle 
est  composé  d’une  plaque  percée  dont  la  circonférence 
porte  un  petit  rebord. 

Pour  des  opérations  très  en  grand  ,  on  pourrait  em¬ 
ployer  avec  succès  un  appareil  analogue  à  celui  repré¬ 
senté  figure  5.  AB  est  un  récipient  métallique  exacte¬ 
ment  clos  5  t  est  le  tube  de  décharge  qui  évacue  le  liquide 
sur  la  chausse  ab  et  qui  peut  se  fermer  au  moyen  du  ro¬ 
binet  P.  Un  autre  tube  sert  à  remplir  le  récipient  à 
l’aide  de  l’entonnoir  E  ,  dont  le  tuyau  peut  s’ouvrir  ou 
se  fermer  par  l’effet  du  second  robinet  S  ,  lequel  ouvre 
et  ferme  en  même  temps  le  tube  t'u  ,  ce  qui  établit  ou 
intercepte  la  communication  entre  le  haut  de  l’appareil 
et  l’air  extérieur.  Enfin  un  tube  de  verre  sert  à  indiquer 
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la  situation  du  niveau  de  la  masse  à  filtrer.  Lorsqu’on 
veut  employer  cet  appareil ,  on  ferme  le  robinet  R ,  le 
tuyau  supérieur  étant  ouvert ,  on  remplit  le  cylindre  ; 
pendant  l’écoulement  du  liquide,  l’air  déplacé  se  trouve 
évacué  par  le  petit  tube  t'u  $  le  tout  étant  rempli,  on 
ferme  le  robinet  £,  le  robinet  R  est  ouvert  et  l’opération 
est  en  train  ,  etc.,  etc. 

S’il  existe  quelques  avantages  dans  les  moyens  que" 
j’ai  l’honneur  de  vous  soumettre  ,  Monsieur,  vous  les 
reconnaîtrez  au  premier  coup  d’œil ,  et  vous  en  jugerez 
mieux  que  tout  autre.  Voici  cependant  ce  que  j’ai  observé 
au  sujet  de  cette  manière  de  filtrer  : 

i°.  L'opération  se  fait  dans  un  minimum  de  temps , 
puisque  le  liquide  dans  le  filtre  est  constamment  à  un 
maximum  de  hauteur,  et  que  le  chimiste  n’a  plus  be¬ 
soin  de  s’occuper  de  son  appareil.  ïî  est  clair  que  si  le 
précipité  est  assez  abondant,  il  faut  remplir  le  ballon  à 
jiltrer  par  décantation  ,  et  ne  filtrer  le  résidu  qu’à  la  fin. 

2°.  Le  moyen  proposé  permet  d’employer  des  filtre  s 
de  très-petites  dimensions  ,  ce  qui,  dans  certains  cas, 
peut  être  assez  avantageux,  en  diminuant  la  perte  qu’on 
rencontre  dans  une  analyse  quand  le  précipité  se  trouve 
étendu  sur  une  trop  grande  surface. 

3°.  On  a  l’avantage  de  pouvoir  filtrer  dans  une  étuve  , 
et  d’éviter  aussi  complètement  que  possible  les  préci¬ 
pités  ou  cristallisations  par  refroidissement,  etc. 

Si  je  me  suis  abusé  sur  la  nouveauté  du  moyen  que 
j’ai  l’honneur  de  vous  exposer,  je  vous  prie  ,  Monsieur, 
de  m’excuser  pour  le  temps  que  je  vous  aurai  fait  perdre 
par  la  lecture  de  ma  lettre-,  mais  si,  au  contraire,  j’ai 
été  assez  heureux  pour  apporter  un  très-léger  perfection¬ 
nement  à  la  manière  de  filtrer,  je  croirai  avoir  rendu  un 
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véritable  service  à  la  chimie  ,  en  vous  procurant  le 
moyen  d’économiser  quelques-uns  des  précieux  instans 
que  vous  y  consacrez. 

La  haute  considération  dont  vous  avez  honoré  mon 
oncle  me  fait  espérer  que  vous  daignerez  m’accorder 
quelque  bienveillance. 

J’ai  l’honneur  d’être  ,  etc.  (i). 

Odessa  y  ce  6  décembre  (v.  s.)  1829. 


Notice  sur  le  gisement  de  la  Strontiane  sulfatée 
de  Bouvron  >  et  Nouvelles  Recherches  sur  sa 
composition  ; 

Par  Mr  A.  Daurier. 

M.  de  Lauhaguet  ,  capitaine  du  génie,  demeurant  à 
Tool,  découvrit  le  premier  à  Bouvron  (2)  ,  en  1788  ,  la 
Strontiane  sulfatée  qu’il  prit  pour  du  sulfate  de  baryte/ 
ce  ne  fut  que  huit  ans  après  que  ce  naturaliste  en  donna 
quelques  échantillons  à  M.  Mathieu  de  Nancy.  Ce  der¬ 
nier  se  mit  à  la  recherche  du  minéral ,  en  trouva  une 
certaine  quantité  parmi  les  décombres  (3),  et  le  répandit 
dans  les  cabinets,  après  en  avoir  envoyé  à  M.  Lelièvre, 
qui ,  l’ayant  soumis  à  l’action  du  chalumeau  ,  soupçonna 
que  ce  pouvait  être  de  la  Strontiane,  par  la  flamme 

(1)  Cet  article  n/a  été  communiqué  par  l’auteur.  La  fig.  6 

représente  l’appareil  dont  je  fais  usage  pour  laver  les  filtres  5 
j’en  crois  la  description  inutile.  G.-L. 

(2)  Petite  commune  du  département  delà  Meurthe ,  à 
7  kilomètres  au  nord  de  Touh 

(3)  Journal  de  Physique ,  de  Chimie  et  dJ Histoire  natu¬ 
relle  ,  par  Delamétherie,  t.  III ,  an  vi ,  p.  199. 
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qui ,  l’ayant  soumis  à  l’action  du  chalumeau  ,  soupçonna 
que  ce  pouvait  être  de  la  Slrontiane  ,  par  la  flamme 
purpurine  que  donnait  cette  matière  (i).  En  l’an  6  ,  Vau- 
quelin  publia  une  note  sur  ce  minéral  et  sur  les  combi¬ 
naisons  de  la  slrontiane,  nouvelle  alors  en  France  (2). 
Depuis  cette  époque  jusqu’à  présent ,  au  rapport  des  plus 
anciens  habitans  et  du  sieur  Hurel ,  propriétaire  de  la 
Briqueterie,  il  n’a  été  fait  dans  cette  localité  aucunes 
recherches  pour  se  procurer  le  minéral.  D’ailleurs  aucun 
naturaliste  n’ayant  parlé  de  son  gisement,  je  crus  devoir 
visiter  les  lieux  afin  d’avoir  des  données  positives  à  cet 
égard. 

Plusieurs  minéralogistes  ,  s’intéressant  à  ces  recher- 
ch  es,  voulurent  bien  se  joindre  à  moi  pour  obtenir  du 
tuilier  actuel  la  permission  de  faire  des  fouilles  ,  et 
M.  Colin  ,  un  des  anciens  propriétaires  de  cette  glaisière, 
m’engagea  à  les  diriger  dans  le  voisinage  du  ruisseau  qui 
se  trouve  sur  le  bord  du  chemin.  En  conséquence,  dans 
le  courant  d’octobre  1828,  on  creusa  une  fosse  parallèle 
à  la  route  ,  ayant  4m?5o  de  longueur  sur  3m  de  largeur, 
placée  à  om,6o  du  ruisseau  ,  et  à  i/j™  de  l’angle  du  mur 
du  cimetière.  A  imcle  profondeur,  j’aperçus  en  travers 


(1)  Journal  de  la  Société  des  Pharmaciens  de  Paris  , 
première  année  ,  p.  137.  — Bulletin  de  la  Société  philoma¬ 
tique  de  Paris ,  n°  xi,  pluviôse  an  6,  p.  83. 

(‘2)  Journal  de  la  Société  des  Pharmaciens  de  Paris  , 
première  année  ,  p.  1 3 7 .  —  Bulletin  de  la  Société  philoma¬ 
tique  de  Paris ,  n°  xi ,  pluviôse  an  6,  p.  84-  — Journal  de 
Physique  ,  de  Chimie  et  cï Histoire  naturelle ,  par  Delamé- 
therie  ,  t.  III  ;  an  vr ,  p.  1 5o. 
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de  cette  fosse ,  à  om,c)0  d’une  de  ses  extrémités ,  et  sur 
toute  sa  largeur  ,  une  couche  fracturée  de  sulfate  de 
strontiane ,  composée  de  morceaux  bien  joints  et  bien 
alignés,  ayant  environ  om,io  carrés,  placés  de  champ 
les  uns  au-dessus  des  autres  ,  et  seulement  d’une  épais¬ 
seur  de  om,oo5  au  sommet. 

On  continua  donc  à  creuser  jusqu’à  la  profondeur  de 
4m,6o,  er\  enlevant  avec  précaution  la  terre  glaise  qui  se 
trouvait  de  chaque  côté  du  minéral,  et  j’observai  que  la 
couche  prenait  une  position  horizontale  ,  ensuite  incli¬ 
née  ,  et  se  terminait  en  escalier  jusqu’au  fond  de  l'exca¬ 
vation  ;  les  échantillons  les  plus  grands  ,  les  plus  beaux 
et  les  plus  épais  composaient  la  couche  inclinée  5  ceux 
de  la  partie  verticale  supérieure  étaient  plps  minces  , 
quoique  assez  grands  *,  et  de  petites  portions  qui  dimi¬ 
nuaient  progressivement  de  grandeur  et  de  grosseur 
jusqu’au  fond  de  la  fosse,  formaient  les  marches  de  la 
partie  inférieure.  L’excavation  s’étant  remplie  de  terre 
et  d’eau  ,  plusieurs  jours  se  passèrent  sans  que  l’on  ex¬ 
ploitât  le  minéral  5  ce  ne  fut  qu’au  retour  du  beau  temps 
qu’on  vida  la  fosse  pour  en  extraire  avec  précaution  tout 
le  sulfate  de  strontiane  qu’elle  contenait.  Curieux  de 
savoir  si  ce  lit  se  prolongeait  ,  je  fis  creuser  des  deux 
côtés  de  la  fosse  ,  et  j’y  trouvai  encore  le  minéral ,  mais 
principalement  vers  le  chemin  $  il  est  probable  qu’il 
traverse  une  partie  de  la  glaisière  et  de  la  prairie  qui  se 
trouve  vis-à-vis  ,  et  s’étend  même  indéfiniment ,  suivant 
le  rapport  des  anciens  liabitans  du  lieu. 

J’ai  observé  que  les  morceaux  de  strontiane  composant 
cette  couche  étaient  les  uns  placés  de  champ,  et  que  leurs 
fibres  avaient  par  conséquent  une  position  horizontale  , 
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tandis  que  les  autres ,  qui  formaient  des  marches  d’esca¬ 
lier  ,  se  trouvaient  posés  à  plat,  et  leurs  fibres  dans  une 
direction  perpendiculaire.  Le  minéral  de  ces  gradins 
ou  marches  formait  un  rebord  qui  saisissait  la  contre¬ 
marche  ,  tellement  qu’elle  semblait  être  maintenue  par 
cette  espèce  de  crochet. 

Il  est  probable  que  par  quelque  grand  bouleversement 
de  la  nature  survenu  à  l’époque  de  la  cristallisation  de 
celte  matière  ,  cette  couche  aura  été  brisée  en  différens 
endroits,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  que  j’ai  si¬ 
gnalée,  et  à  intervertir  le  sens  des  fibres  du  minéral  par 
une  cause  qui  m’est  absolument  inconnue  5  aussi  je 
m’abstiens  de  toute  réflexion  sur  cette  singulière  dispo¬ 
sition  ,  laissant  aux  géologues  le  soin  d’en  donner 
l’explication. 

Je  me  proposais  de  pénétrer  à  une  plus  grande  pro¬ 
fondeur,  afin  d’atteindre  l’endroit  où  ces  marches  se 
terminent .  quoique  je  fusse  presque  sûr  qu’elles  ne 
s’étendaient  pas  beaucoup  plus  loin  ,  à  en  juger  par 
l’amoindrissement  du  minéral  ,  lorsque  le  lendemain  je 
trouvai  de  nouveau  ma  fosse  comblée  par  l’éboulement 
des  terres,  ce  qui  m’obligea  à  y  renoncer  ,  et  avec  d’au¬ 
tant  plus  de  raison  que  le  propriétaire  ,  ayant  vu  que  je 
faisais  enlever  la  stroniiane  sulfatée  (1)  ,  ne  voulut  plus 
me  permettre  de  continuer  mes  recherches  ,  et  imagina  , 
à  l’exemple  du  cordonnier  de  Bologne  (  Casciarolo  ),  que 


(1)  On  nfen  a  expédié  plus  de  800  kilogrammes.  J  en  ai 
fait  polir  quelques  échantillons,  qui  ont  l'apparence  du 
marbre  bleu  turquin,  et  présentent  des  laines  nacrées  d’un 
aspect  fort  agréable. 


(  3 1 6  ) 

cette  production  si  lourde  contenait  quelques  métaux 
précieux,  et  que  je  lui  enlevais  un  trésor. 

Je  n’ai  pas  besoin  de  faire  observer  que  les  terrains 

avoisinant  la  glaisière  se  composent  en  général  d  une 

» 

marne  argileuse  parsemée  de  petits  cristaux  de  chaux 
sulfatée.  Afin  de  mieux  faire  connaître  la  disposition  du 
minéral  ,  il  m’a  paru  convenable  de  joindre  à  cette 
Notice  le  profil  de  la  couche  de  strontiane  sulfatée.  Je 
fais  des  vœux  pour  que  l’on  tente  de  nouvelles  recherches 
afin  d’utiliser  un  minéral  qui  paraît  être  si  abondant  dans 
cette  commune. 

D’après  l’analyse  faite  par  Vauqueîin  ,  le  fossile  de 
Bouvron  est  composé  de  : 


Sulfate  de  strontiane . o,83, 

Carbonate  de  chaux .  0,10, 

Eau .  o,o5, 

Fer  et  cuivre .  vestiges. 


Ayant  eu  occasion  de  faire  quelques  essais  sur  ce  mi¬ 
néral  ,  j’ai  trouvé  une  proportion  de  carbonate  calcaire 
beaucoup  plus  considérable  que  celle  indiquée  par  ce 
célèbre  chimiste ,  ce  qui  m’a  engagé  à  en  faire  l’examen 
avec  soin,  ioo  grammes  de  sulfate  de  strontiane,  prove¬ 
nant  de  l’intérieur  d’un  échantillon  choisi  ,  ont  été 
réduits  en  poudre  impalpable  et  exposés  pendant  dix 
minutes  à  une  chaleur  rouge  dans  un  creuset  de  platine  5 
le  minéral  avait  perdu  3  grammes.  Les  97  grammes 
restans ,  traités  par  l’acide  hydrochlorique  pur  et  affai¬ 
bli  ,  ont  produit  une  vive  efièrvescence  5  la  partie  inso¬ 
luble  ,  bien  lavée  et  chauffée  au  rouge ,  pesait  68,9. 

La  liqueur  acide  contenant  en  dissolution  les  autres 


(  3 1 7  ) 

élémens  de  la  pierre  ,  a  été  évaporée  à  siccité  avec  les 
précautions  nécessaires  ;  le  résidu  repris  par  l’alcool  a 
laissé  un  dépôt  insoluble  :  bien  lavé  avec  de  l’eau  alcoo¬ 
lisée,  et  convenablement  desséché,  il  pesait  o,io5;  dis¬ 
sous  dans  l’eau  bouillante,  l’hydrochlorate  de  baryte  y 
formait  un  précipité  abondant  ,  insoluble  dans  l’acide 
nitrique  •,  de  plus  ,1a  même  liqueur,  essayée  par  l’oxalate 
d’ammoniaque  ,  déposa  de  l’oxaîate  de  chaux. 

Le  liquide  contenant  l’ hydrochlorate  de  chaux  en 
solution  dans  l’alcool  fut  évaporé ,  et  on  y  versa  un 
excès  d’ammoniaque  qui  produisit  un  dépôt  ;  séparé  par 
le  fdtre,  bien  lavé  avec  de  l’eau  et  desséehé ,  son  poids 
était  de  0,2  ;  chauffé  au  rouge  avec  de  la  potasse  caus¬ 
tique  et  repris  par  l’eau,  il  est  resté  de  l’oxide  de  fer 
qui  pesait  0,1 5  après  la  dessication;  la  liqueur  filtrée 
était  d’une  belle  couleur  verte  due  au  manganèse;  cet 
oxide  représente  un  poids  de  o,o5. 

La  liqueur  ammoniacale ,  de  laquelle  on  avait  séparé 
les  oxides  de  fer  et  de  manganèse  ,  n’a  pas  pris  une  teinte 
bleue  ;  saturée  par  un  acide  ,  elle  ne  s’est  nullement 
colorée  en  rouge  par  l’hydrocyanate  ferruré  de  potasse  ; 
d’où  j’ai  conclu  qu’elle  ne  contenait  pas  de  cuivre. 

Il  résulte  de  cette  analyse  que  le  minéral  dont  il  s’agit 


est  composé  ainsi  qu’il  suit  : 

Eau .  3 

Sulfate  de  strontiane .  68,9 

Sulfate  de  chaux .  0,1  o5 

Carbonate  de  chaux .  27,795 

Protoxide  de  fer .  o,i5 


Oxide  de  manganèse .  o,o5 


100 


t 
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Ces  proportions  ne  sont  pas  constantes  ,  ainsi  que  j’ai 
eu  lieu  de  l’observer;  celles  que  je  viens  d’indiquer 
sont  le  résultat  d’une  première  analyse. 

On  trouve  sur  plusieurs  morceaux  du  minéral  des 
cristaux  très-prononcés  de  sulfate  de  strontiane  trans- 
parens  et  légèrement  bleus  ;  ils  ne  contiennent  pas  de 
carbonate  de  chaux,  mais  seulement  une  très-petite  quan¬ 
tité  d’oxide  de  fer.  M.  Barruel  ayant  trouvé  une  quan¬ 
tité  assez  notable  de  sulfate  de  strontiane  dans  le  sulfate 
de  baryte  d’Auvergne  (i)  ,  j’avais  pensé  qu’il  serait  peut- 
être  possible  que  le  minéral  de  Bouvron  contînt  du  sul¬ 
fate  de  baryte  ;  cependant  mes  recherches  à  cet  égard 
ont  été  infructueuses  ,  quoique  j’eusse  employé  l’hydro- 
fluate  acide  de  silice  comme  le  meilleur  réactif  que  je  1 
connaisse  pour  distinguer  les  sels  de  baryte  de  ceux  de 
strontiane. 

Explication  de  la  planche. 

Fig.  7.  Couche  de  strontiane  sulfatée  vue  de  profil. 

A,  surface  de  la  glaisière. 

B  ,  marne  argileuse.  Hauteur,  1  mètre. 

C ,  couche  verticale  de  strontiane  sulfatée  ,  ayant  om,y5 
de  hauteur,  composée  d’un  seul  rang  de  pierres  pla¬ 
cées  de  champ  les  unes  au-dessus  des  autres,  de  l’é¬ 
paisseur  de  ora,oo5  à  sa  naissance,  om,oi5  vers  le 
milieu,  et  om,o3  à  la  base,  régnant,  ainsi  que  les 
couches  suivantes,  sur  toute  l’étendue  de  la  fosse, 
large  de  3  m. 

D ,  couche  horizontale  de  strontiane.  om,5o  de  largeur, 
et  cm,o3  d’épaisseur. 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ,  t.  xxxi_,  p.  219. 


/ 
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JE ,  couche  inclinée  de  sulfale  de  stronliane,  de  la  bail¬ 
leur  de  im;  et  de  cm,o6  d’épaisseur. 

F  y  sulfate  de  stronliane  ayant  la  forme  d’une  contre¬ 
marche.  Hauteur,  om,4°;  épaisseur,  om,o5,*Ie  miné¬ 
ral  placé  de  champ. 

G,  sulfate  de  stronliane  formant  une  marche  d’escalier. 
cm;20  de  largeur  sur  om,o5  d’épaisseur  5  le  minéral 
posé  à  plat. 

1,  2;  3,  4  ?  sulfate  de  stronliane  en  forme  d’escalier^ 
marches  et  contre-marches  semblables  à  l’indication 
des  lettres  F,  G  ;  les  portions  de  stronliane  irrégu¬ 
lières  ,  moins  grosses  et  moins  épaisses  vers  la  fin, 

H ,  terre  glaise  du  fond  de  la  fosse,  recouvrant  le  mi¬ 
néral  à  une  profondeur  inconnue  ,  mais  qui  paraît  ne 
pas  s’étendre  beaucoup  plus  loin. 

Fig.  8.  Couche  représentant  avec  plus  de  détails  les  lettres 
F,  G,  de  la  figure  7,  ainsi  que  la  disposition  du  minéral, 
le  sens  de  ses  fibres  et  le  crochet  qui  déborde,  à  chacune 
des  marches. 


Sur  le  B o/ute  d  argent. 

Par  Mr  Henri  Rose. 

Une  dissolution  concentrée  de  borax  ordinaire ,  mêlée 
à  une  dissolution  neutre  point  trop  étendue  de  nitrate 
d’argent ,  a  donné  un  précipité  blanc  de  borate  d’ar¬ 
gent.  Il  est  indifférent  que  la  première  dissolution  soit 
versée  dans  la  dernière  ,  ou  inversement ,  et  que  l’une 
ou  l’autre  dissolution  se  trouve  en  excès.  En  mettant  peu 
à  peu  beaucoup  d’eau  sur  ce  précipité,  il  se  dissout  entiè- 
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rement  sans  résidu,  comme  la  plupart  des  précipités 
produits  par  des  dissolutions  de  borates  alcalins ,  dont 
aucuns ,  ou  au  moins  très-peu,  ne  paraissent  être  inso¬ 
lubles  dans  l’eau.  Avant  que  le  précipité  de  borate 
d’argent  soit  entièrement  dissous,  l’eau  ajoutée  suc¬ 
cessivement  ne  lui  fait  éprouver  aucun  changement. 
L’influence  de  la  lumière  ,  lorsqu’il  est  rassemblé  sur  un 
filtre  ,  le  rend  violet  à  la  surface  ,  ou  noir,  comme  les 
autres  sels  d’argent  ;  mais  celte  couleur,  comme  pour  le 
chlorure  d’argent,  ne  pénètre  pas  profondément  dans 
l’intérieur. 

Le  borax  fondu  et  fortement  rougi  n’agit  pas  autre¬ 
ment  en  dissolution  concentrée  sur  le  nitrate  d’argent, 
que  la  dissolution  du  borax  qui  n’a  pas  été  calcinée.  Les 
cristaux  que  donne  le  borax  rougi ,  dans  les  circonstances 
habituelles  ,  ressemblent  pour  la  forme  à  ceux  du  borax 
ordinaire. 

La  solubilité  du  borate  d’argent  dans  l’eau  rend  diffi¬ 
cile  sa  purification  par  des  lavages  j  et  c’est  à  cause  de 
cela  que  les  analyses  ne  donnent  pas  des  résultats  parfai¬ 
tement  concordans. 

o,5 1 1  gr.  de  borate  d’argent  fondu  à  une  chaleur  douce, 
et  obtenu  en  traitant  une  dissolution  concentrée  de 
borax  non  rougi  ,  avec  une  dissolution  d’oxide  d’argent, 
chauffés  sur  une  lampe  à  esprit-de-vin  dans  un  petit 
creuset  de  porcelaine  avec  du  carbonate  de  soude  ,  ont 
laissé  ,  après  traitement  de  la  masse  par  l’eau,  o,333  gr. 
d’argent  très-divisé.  Le  sel  était  par  conséquent  com¬ 
posé  de  : 

y  6, 5o  d’oxide  d’argent  j 
23, 5o  d’acide  borique. 


100,00. 
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i,n5gr.  de  borate  d’argent  fondu  à  une  douce  clia- 
eur,  et  obtenu  en  versant  dans  une  dissolution  con¬ 
centrée  de  borax  rougi  une  dissolution  d’argent,  ont 
lonné,  après  avoir  été  dissous  dans  l’acide  nitrique 
étendu  ,  et  précipités  par  l’acide  hydroclilorique,  i  ,07 1  gr. 
de  chlorure  d’argent.  D’après  cela,  le  borate  d’argent 
contient  : 

77,71  oxide  d’argent  5 

22,29  acide  borique. 

1 00,00. 

Cette  composition  du  borate  d’argent  ne  correspond 
pas  à  celle  du  borax,  dans  laquelle  l’acide  contient  six 
fois  autant  d’oxigène  que  la  base.  Dans  le  borate  d’ar¬ 
gent,  l’acide  ne  contient  que  trois  fois  plus  d’oxigène 
que  l’oxide  d’argent.  La  composition  calculée  d’après  ce 
rapport  ,  on  a  sur  cent  : 

76,90  d’oxide  d’argent-, 

23,io  d’acide  borique. 

100,00. 

Si  l’on  admet  que  le  borax  est  un  sel  neutre  ,  le  borate 
d’argent  serait  un  sel  basique. 

Une  dissolution  concentrée  de  borax  tellement  étendue 
d’eau ,  que'cette  quantité  d’eau  soit  suffisante  pour  dissou¬ 
dre  entièrement  le  borate  d’argent  qu’on  aurait  pu  pro¬ 
duire  avec,  ou  bien  équivalente  à  environ  trente  ou  qua¬ 
rante  fois  le  volume  primitif  de  la  dissolution,  mêlée  à 
une  dissolution  de  nitrate  d’argent,  l’une  des  dissolutions 
étant  en  excès,  ou  versée  indifféremment  dans  l’autre, 
on  obtient  un  précipité  tout-à-faît  différent  de  celui  dont 
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ii  vient  d’être  question.  Tl  est  brun  ,  se  dépose  entiè¬ 
rement  après  quelque  temps  ,  est  insoluble  dans  l’eau  , 
et  s’édulcore  sur  le  filtre  au  point  que  l’eau  n’est  presque 
pas  troublée  par  l’acide  liydrocblorique.  Ce  précipité  , 
séclié  et  cliauflê ,  se  change  en  argent  métallique  exac¬ 
tement  comme  l’oxide  d’argent  séparé  d’une  disso¬ 
lution  par  des  alcalis  purs ,  auquel  le  précipité  est  en 
tout  parfaitement  semblable.  La  chaleur  lui  fait  perdre 
environ  neuf  pour  cent  d’oxigène  et  d’humidité. 

Ainsi ,  pendant  qu’une  dissolution  concentrée  de  borax 
produit  dans  une  dissolution  d’argent  un  sel  basique  , 
l’effet  de  l’acide  borique  ,  dans  une  dissolution  étendue 
de  borax  ,  disparaît  si  totalement ,  au  moins  à  l’égard 
d’une  dissolution  d’argent ,  qu’elle  agit  envers  celle-ci 
comme  un  alcali  pur. 

L’effet  de  l’eau  dans  une  dissolution  étendue  de 
borax  ,  à  l’égard  de  la  dissolution  d’argent ,  ne  peut  pas 
être  comparé  à  celui  de  l’eau  sur  certains  sels  qu’elle 
décompose  en  sels  acides  et  sels  basiques  ,  ou  en  sels 
neutres  et  basiques  ,  comme  les  sels  de  bismuth ,  le  vert- 
de-gris,  etc.,  si  l’on  fait  attention  que  le  borate  bi- 
basique  d’argent ,  obtenu  par  une  dissolution  de  borax 
concentrée ,  est  dissous  entièrement  par  l’eau  sans  se 
décomposer. 

Des  dissolutions  concentrées  et  très-étendues  de  bo¬ 
rate  de  potasse  se  comportent,  à  l’égard  du  nitrate 
d’argent,  comme  les  dissolutions  de  borax.  Le  borate 
d’ammoniaque,  au  contraire,  ne  produit,  en  dis¬ 
solution  concentrée  ,  dans  du  nitrate  d’argent  ,  qu’un 
précipité  blanc  entièrement  soluble  dans  beaucoup  d’eau. 
Une  dissolution  très-étendue  de  borate  d’ammoniaque 
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ie  donne  aucun  précipité.  La  dissolution  de  sulfate 
l’argent  se  comporte  avec  les  dissolutions  de  borax 
omnie  le  nitrate  d’argent. 


Fransformation  du  Chlorate  de  potasse  en  oæi- 
chlorate  (i)  (per chlorate}  de  la  meme  base  , 
par  T  action  de  la  chaleur.  —  Nouveau  moyen 
d’obtenir  l’acide  oxichlorique. 

Par  M .  Sérullas. 

Les  auteurs  ,  en  parlant  des  propriétés  du  chlorate  de 
potasse  ,  s’expriment  ainsi  :  il  fond  entre  3oo  et  4oo  de¬ 
grés  \  la  température  étant  portée  au  rouge ,  tout  Voxi- 
g'ene  se  dégage  et  il  ne  reste  que  du  chlorure. 

Mais  en  examinant  la  formation  de  l’oxichlorale  de 
potasse  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  chlorate 
de  cette  base  (Stadion)  -,  en  examinant  également  la  for¬ 
mation  de  l’acide  oxichlorique  par  la  simple  ébullition 
de  l’acide  clilorique  concentré  (  Sérullas  ) ,  on  voit  que 
les  phénomènes  auxquels  l’action  donne  lieu  sont  les 
mêmes  dans  les  deux  circonstances.  Dans  le  premier  cas  , 
dégagement  d’oxide  de  chlore  -,  dans  le  second  ,  dégage¬ 
ment  de  chlore  et  d’oxigène  }  et  dans  tous  les  deux , 
accumulation  d’une  portion  d’oxigène  sur  la  partie  de 
l’acide  clilorique  non  décomposée. 


(i)  Je  n’ai  pas  cru  devoir  adopter  ,  pour  les  deux  acides 
connus  de  chlore  et  d’oxigène,  les  noms  de  chioreux  et  de 
clilorique,  au  lieu  de  clilorique  et  d’oxichlorique ,  quoiqu'un 
changement  me  semble  nécessaire  j  mais  il  faut  attendre  , 
pour  éviter  tout  équivoque,  que  les  deux  autres  composés  de 
chlore  et  d’oxigène  soient  mieux  déterminés  qu’ils  ne  le  sont. 


Celle  similitude  des  phénomènes  qui  se  manifestent 
dans  la  production  de  l’oxichlorate  de  potasse,  et  dans 
celle  de  l’acide  oxichlorique  ,  m’a  conduit  à  penser  que 
l’action  simple  d’une  température  élevée,  maintenue 
dans  certaines  limites  ,  devait  faire  subir  au  chlorate  de 
potasse  un  changement  semblable  aux  précédens,  c’est- 
à-dire  le  faire  passer  à  l’état  d’oxichlorate  par  le  trans¬ 
port  d’une  partie  de  l’oxigène  sur  du  chlorate  indécom¬ 
posé. 

Déjà,  depuis  long  -  temps  ,  j’avais  fait  l’observation 
que  la  décomposition  du  chlorate  de  potasse  par  le  feu  , 
lorsqu’elle  était  incomplète  (du  moins  c’est  ainsi  que  je 
la  considérais  quand  elle  se  trouvait  arrêtée  par  quelque 
événement  de  laboratoire)  laissait  un  résidu  salin  peu 
soluble,  difficile  à  enlever,  même  avec  l’eau  chaude  ,  des 
tubes  où  s’étaient  faites  les  expériences.  J’attribuais  cette 
difficulté,  bien  que  j’en  fusse  frappé,  à  la  cohésion  que 
le  chlorate  indécomposé  avait  acquise  par  la  fusion  que 
je  ne  supposais  pas  avoir  changé  sa  nature.  J’étais  d’au¬ 
tant  moins  porté  à  chercher  une  autre  cause  qu’il  ne  me 
paraissait  pas  probable  que  depuis  si  long-temps  qu’on 
décompose  du  chlorate  de  potasse  par  la  chaleur,  Iqs 
premiers  chimistes  ,  en  annonçant  que  dans  cette  décom¬ 
position  il  ne  reste,  en  dernier  résultat,  que  du  chlorure, 
eussent  négligé  de  s’assurer  de  ce  qui  se  passait ,  et  d’exa¬ 
miner  les  changemens  que  pouvait  amener  la  chaleur  à 
différentes  époques  de  l’opération.  J’en  serais  resté  là 
moi -même  sans  mes  dernières  recherches  sur  l’acide 
oxichlorique  ;  en  me  présentant  plus  clairement  ces  dif¬ 
férons  faits,  elles  m’ont  mis  à  même  d’établir  un  paral¬ 
lèle  exact  dans  les  trois  circonstances  : 
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i°.  Par  l  acide  sulfurique  sur  le  chlorate  de  potasse, 
i  une  basse  température,  dégagement  de  chlore  et  d’oxi- 
gène,  sous  forme  d  oxide  de  chlore  *,  formation  d’un 
^xichlorate. 

<2°.  Par  l’ébullition  de  l’acide  chlorique  concentré, 
dégagement  de  chlore  et  d’oxigène  non  combinés  (  l’élé¬ 
vation  de  température  rend  raison  de  celte  différence  )  *, 
production  d’acide  oxichlorique. 

3°.  Par  la  simple  action  de  la  chaleur  sur  le  chlorate 
le  potasse ,  dégagement  d’oxigène  seulement ,  le  chlore 
étant  retenu  par  le  potassium  }  formation  d’oxichlorale. 

En  effet  ,  quand  on  chauffe  dans  un  tube  de  verre  ou 
un  creuset  de  porcelaine  du  chlorate  de  potasse ,  il  entre 
en  fusion  ,  comme  on  sait  }  il  bout  et  de  l’oxigène  se  dé¬ 
gage.  Lorsque  la  chaleur  est  ménagée ,  et  après  un  certain 
temps  d’ébullition  ,  la  masse  s’épaissit  et  il  arrive  un  mo¬ 
ment  oùle  dégagement  d’oxigène  ne  s’opère  qu’en  élevant 
davantage  la  température  }  si  alors  on  arrête  l’opération  r 
qu’on  dissolve  et  qu’on  filtre  chaude  la  dissolution  assez, 
étendue,  on  a,  par  le  refroidissement,  une  grande 
quantité  d’oxichlorale  en  petits  cristaux  brillans.  J’ai 
obtenu,  en  oxichlorate  bien  cristallisé  et  très-pur,  un 
peu  moins  de  la  moitié  du  poids  du  chlorate  employé} 
4o  grammes  ont  produit  1 7*, 5  *,  ce  qui  peut  varier  sans 
doute,  ou  parce  que  la  décomposition  serait  poussée  trop 
loin  ,  ou  parce  qu’elle  serait  plus  ou  moins  incomplète. 
Mais,  au  moyen  de  l’essai  indiqué  plus  bas,  on  doit 
arriver  extrêmement  près,  et  je  pense  qu’on  peut  obte¬ 
nir  la  moitié  au  moins,  parce  que  dans  ces  1  ^s,5  ne  se 
trouve  point  comprise  la  quantité  qu’est  susceptible  de 
retenir  le  liquide  où  reste  en  dissolution  le  chlorure  ,  le¬ 
quel  liquide,  dans  ce  cas -ci,  était  du  poids  de  3oq 
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grammes  qui  ,  à  un  soixantième  ,  donnerait  5  grammes, 
mais  qu’on  peut  réduire  un  peu,  vu  la  présence  du 
chlorure  qui  doit  diminuer  d’autant  la  faculté  dissolvante 
de  l’eau. 

La  quantité  de  chlore  et  d’oxigène  dégagée  dans  la 
transformation  de  l’acide  chlorique  en  acide  oxichlorique 
est  dans  les  proportions  de  l’oxide  de  chlore  ;  ce  qui 
semble  venir  à  l’appui  de  la  composition  de  l’acide  oxi¬ 
chlorique  qui ,  s’il  n’y  avait  pas  un  excédant  de  perte 
en  oxigène,  la  constituerait  à  i  atome  de  chlore  et  5 
atomes  d’oxigène,  au  lieu  de  2  atomes  de  chlore  et  7 
d’oxigène  qu’on  l’a  trouvée. 

Stadion  a  fixé  à  200  degrés  le  terme  où  commence  à 
se  décomposer  l’oxichlorate  de  potasse  5  c’est  une  erreur 
reproduite  par  ceux  qui  ont  décrit  ce  sel.  Je  n’ai  pu 
obtenir  sa  décomposition  au  degré  de  l’ébullition  du 
mercure  >  conséquemment  de  35o  à  36o  degrés  -,  il  exige 
une  température  supérieure  à  4°°  degrés.  Voici  l’expé¬ 
rience  d’après  laquelle  j’ai  tiré  cette  conséquence  « 

Deux  tubes  contenant,  l’un  1  gramme  d’oxichlorate  de 
potasse  ,  et  l’autre  ï  gramme  de  chlorate  de  la  même  base 
(  celui-ci  ne  se  décompose  pas  non  plus  au  degré  du  mercure 
bouillant),  ont  été  plongés  et  assnjétis  dans  un  même 
bain  d’alliage  fusible-,  chauffé  graduellement ,  le  chlorate 

9 

de  potasse  s’est  décomposé  le  premier,  et  la  décomposi¬ 
tion  de  l’oxiclilorate  n'a  commencé  que  trois  minutes 
après-,  le  feu  étant  assez  fort ,  j’ai  lieu  de  croire  que  la 
différence  qui  existe  entre  le  point  de  décomposition  du 
chlorate  et  celui  de  l’oxiclilorate  est  encore  assez  grande. 

Je  n’étais  pas  en  mesure  de  prendre  la  température 
du  bain  avec  des  tubes  à  air-,  mais  cette  expérience  suffit 
pour  montrer  que  par  la  fusion  et  l’ébullition  du  chlorate 
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de  potasse  ,  on  peut  facilement  le  transformer  en  oxi- 
chlorate,  et  s’arrêter,  à  très-peu  près,  au  point  où  la 

à 

chaleur  continuée  décomposerait  ce  dernier. 

On  s’assure  du  moment  où  tout  le  chlorate  est  trans¬ 
formé  en  oxichlorate,  en  plongeant  de  temps  en  temps, 
vers  la  fin,  une  tige  métallique  ,  une  spatule  de  platine, 
dans  la  masse  en  fusion,  pour  en  extraire  une  petite 
quantité  qu’on  pulvérise  dans  un  verre  de  montre,  et  sur 
laquelle  on  verse  quelques  gouttes  d’acide  hydrochlorique 
concentré;  elle  doit  rester  incolore;  si  elle  jaunit,  et 
selon  l’intensité  de  la  couleur,  on  juge  du  plus  ou  moins 
de  chlorate  qui  peut  encore  y  exister.  Il  est  donc  très-aisé 
avec  un  peu  d’attention  de  saisir  le  point  convenable. 

Mais  quand  la  masse  est  un  peu  considérable ,  cette 
épreuve  ne  peut  servir  que  comme  une  indication  ap¬ 
proximative  ;  et  il  ne  faut  pas  attendre  ,  pour  arrêter 
l’opération ,  que  l’acide  hydrochlorique  cesse  de  jaunir 
la  portion  qu’on  essaie  ,  parce  que  la  chaleur  n’étant  pas 
égale  sur  tous  les  points  de  la  masse  pâteuse  ,  on  s’expo- 
serait,  en  continuant,  à  décomposer  une  grande  partie 
de  l’oxichlorate  formé.  Il  vaut  mieux  arrêter  un  peu 
plutôt,  sauf,  après  avoir  obtenu  la  cristallisation  de 
l’oxichlorate ,  à  reprendre  dans  l’eau  mère  ,  par  une 
évaporation  convenable  ,  le  chlorate  non  décomposé 
qu’on  sépare  ainsi  du  chlorure  pour  l’employer  à  une 
nouvelle  opération. 

L’acide  oxichlorique  (ainsi  que  sa  combinaison  avec 
l’argent  et  avec  la  baryte  )  ne  pouvant  manquer  de  deve¬ 
nir  d’un  emploi  fréquent  par  l’application  que  j’en  ai 
faite  à  la  séparation  de  la  soude  et  de  la  potasse,  et  par 
les  usages  qu’il  est  susceptible  de  recevoir  pour  la  sépa- 
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ration  d’autres  substances  dans  plusieurs  cas  d’analyse? 
il  est  mile,  je  crois,  de  publier  tous  les  moyens  qui 
peuvent  mettre  abondamment  entre  les  mains  des  chi¬ 
mistes  cet  acide  jusqu’ici  si  rare,  afin  qu’ils  puissent 
donner  la  préférence  à  celui  de  ces  moyens  que  la  cir- 
constance  leur  offrirait  comme  plus  commode  à  exécuter. 

L’oxiclilorate  de  potasse  pouvant  désormais  être  faci¬ 
lement  obtenu  par  l’action  de  la  chaleur  sur  le  chlorate 
de  potasse  ,  il  servira  très-bien  à  la  préparation  de  Facide 
oxiclilorique.  L’oxichîorate  de  potasse  contient  sur  i  oo 
parties  65,^25  d’acide  réel. 

Il  suffit,  car  j’en  ai  fait  Fessai  avec  succès,  de  mettre  en 
ébullition  de  l’oxicblorate  de  potasse  avec  de  Facide  hy- 
dro-fluorique  silicé,  comme  cela  se  pratique  dans  d’autres 
cas  connus  ,  évaporer  en  grande  partie  ,  afin  d’obtenir, 
par  le  refroidissement,  le  plus  qu’on  peut,  la  précipi¬ 
tation  de  la  gelée  de  fluosilicate  de  potasse,  filtrer  et 
évaporer  jusqu’à  un  certain  point ,  laisser  refroidir  et 
filtrer  de  nouveau  5  après  concentration  dans  une  cap¬ 
sule,  on  distille  dans  une  petite  cornue,  comme  je  Fa^ 
indiqué  dans  l’autre  procédé. 


Analyse  des  séances  de  V Académie  ix>jaîe 

des  Sciences. 

Séance  du  lundi  y  mars  i83i. 

M.  Auguste  Comte  réclame  contre  l’omission  de  son 

nom  sur  la  liste  présentée  à  l’Académie  par  la  section 

» 

de  géométrie  pour  la  chaire  de  FEcole  Polytechnique. 
Les  membres  de  la  section  donnent  des  explications  à  ce 
sujet . 


f 
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M.  Sandras  demande  à  être  envoyé  en  Russie.  Sa 
letlre  sera  remise  à  la  commission  du  cliol era-m o rbu s . 

M.  Cazenave  adresse  un  travail  el  des  instrumens  de 
lithotritie  pour  le  prix  Monlliyon  de  cette  année.  Sa 
lettre  est  renvoyée  à  la  commission.  Une  décision  sem¬ 
blable  est  prise  sur  la  demande  de  M.  Colombat ,  rela¬ 
tive  à  son  Mémoire  sur  la  mérotropie. 

Un  Mémoire  manuscrit  intitulé  :  Note  sur  une  théo¬ 
rie  générale  et  nouvelle  des  surfaces  courbes  ,  est  ren¬ 
voyé  à  l’examen  de  MM.  Lacroix  et  Poisson. 

Une  lettre  de  M.  Leymerie,  sur  le  cliolera-morbus  , 
est  renvoyée  à  la  commission  chargée  de  cet  objet. 

M.  Arago  communique  de  la  part  de  M.  Yalz  ,  de 
Nîmes ,  présent  à  la  séance  ,  les  élémens  de  la  nou  velle 
comète. 

Passage  au  périhélie  i83o. 
décembre,  19  h.  55'  t.  m.  de  Paris,  compté  de  minuits 


Distance  périhélie .  o,  1 3  1 76 

Longitude  du  périhélie .  3io°,  g' 

Nœud . . . .  33^°,4  1 

Inclinaison.... .  4q/ 

Mouvement .  rétrograde. 


M.  Coraboeuf  adresse  un  Mémoire  sur  les  opérations 
géodésiques  exécutées  dans  les  Pyrénées. 

Le  Ministre  de  l’Instruction  publique  invite  l’Acadé¬ 
mie  à  nommer  quatre  de  ses  membres  ,  pris  dans  les 
sections  d’histoire  naturelle,  pour  participer  au  jugement 
du  concours  de  la  chaire  d’histoire  naturelle  médicale  , 
vacante  à  la  Faculté  de  Médecine,  qui  doit  s’ouvrir  le 
4  avril  prochain.  D’après  diverses  observations  prés  en- 
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lées  par  M.  Gay-Lussac  ,  FAcadémie  arrête  que  cet  objet 
sera  discuté  en  comité  secret. 

L’Académie  ordonne  le  dépôt  au  secrétariat  d’un 
paquet  cacheté,  envoyé  par  M.  Yoisot  de  Châtillon-sur- 
Seine,  Côte-d’Or,  et  intitulé  :  Note  sur  les  machines 
A  ^vapeur . 

M.  Moreau  de  Jonnès  lit  un  Mémoire  sur  le  choiera - 
morbus,  en  réponse  à  ceux  qui  ont  été  envoyés  de 
Moscou  ,  et  d’après  lesquels  cette  maladie  ne  serait  pas 
contagieuse. 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  l’élection  d’un  candi¬ 
dat  à  la  chaire  de  géométrie  de  l’École  Polytechnique. 
Sur  44  volans  ,  M.  Navier  réunit  33  voix  ;  M.  Corio- 
lis,  9;  M.  Duhamel,  1  :  il  y  avait  un  billet  blanc. 

L’Académie  renvoie  à  la  Commission  du  cliolera- 
morbus  la  proposition  de  M.  Fabien  Pillet ,  de  faire 
publier  un  journal  sur  cette  maladie. 

MM.  Boyer  et  Magendie  font  un  Rapport  avantageux 
sur  le  Mémoire  de  M.  Bennati  ,  relatif  aux  affections  de 
l’appareil  vocal. 

L’Académie  va  au  scrutin  pour  la  nomination  d’un 
candidat  à  la  chaire  de  physique  de  l’École  Polytechnique. 

Sur  43  votans ,  M.  Pouillet  réunit  35  voix*,  M.  Des- 
pretz ,  4  5  M.  Baf)iiiet ,  5*  M.  de  Montferrand,  1. 
M.  Pouillet  sera  présenté  au  ministre. 

Sur  la  demande  d’un  membre  ,  FAcadémie  renvoie  à 
la  séance  prochaine  la  nomination  de  la  commission  qui 
doit  présenter  des  candidats  pour  la  chaire  de  géodésie 
de  la  même  école. 

M.  Lassis  lit  une  Note  sur  le  cholera-morbus.  Elle 
est  renvoyée  à  la  Commission. 
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L’Académie  se  forme  en  comité  secret.  Sur  la  lecture 
de  la  lettre  du  Ministre  de  l’Instruction  publique,  et 
d’après  les  observations  de  plusieurs  de  ses  membres  , 
l’Académie  arrête  qu’une  Commission  composée  de 
MM.  Biot  ,  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Arago  ,  Serres  et 
Blainville,  présentera  en  comité  secret,  dans  la  séance 
prochaine  ,  des  observations  sur  la  manière  dont  l’Aca¬ 
démie  est  appelée  à  prendre  part  au  jugement  des  con¬ 
cours.  La  séance  est  levée  à  5  heures. 

Séance  du  lundi  i4  mars. 


MM.  Yerdé  Delisle  et  Cottereau  déposent  un  paquet 
cacheté  ,  contenant  des  Recherches  sur  l’emploi  théra¬ 
peutique  de  l’iodure  de  plomb. 

M.  Lamare  Picquot  demande  que  l’Académie  fasse 
examiner  les  productions  naturelles  qu’il  a  rapportées  de 
ses  voyages  dans  l’Inde. 

M.  Tremblay,  professeur  de  mathématiques  à  Beau¬ 
vais  ,  adresse  quelques  Remarques  sur  les  noms  qu’on  a 
proposé  de  donner  aux  nouvelles  pièces  d’or  de  100  , 
de  5 o  et  de  io  francs.  La  lettre  de  M.  Tremblay  sera  lue 
dans  une  des  prochaines  séances. 

Au  moment  de  partir  pour  l’Allemagne,  MM.  Legal¬ 
lois  et  Brière  de  Boismont  demandent  à  l’Académie  de 
leur  donner  des  instructions  détaillées  sur  les  objets  qui 
devront  plus  particulièrement  les  occuper.  Cette  lettre 
est  renvoyée  à  la  Commission  du  cholera-morbus. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  Fuss  écrit  que  l’Académie 
de  Saint-Pétersbourg  ,  pour  répondre  aux  désirs  de 
1  Académie  des  Sciences  de  Paris,  concernant  le  choiera- 
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morbus  ,  s’est  adressée  au  ministère  de  l’intérieur  russe  , 
et  l’a  prié  de  lui  communiquer  tous  les  renseignement 
officiels  qu’il  a  recueillis. 

M.  Lassis  adresse  quelques  Réflexions  au  sujet  de  sa 
dernière  lecture. 

M.  Barbier  envoie  de  nouveaux  tableaux  de  typogra¬ 
phie  confidentielle. 

On  présente  un  Mémoire  de  M.  Armand  Barbé  ,  sur 
l’impulsion  qui  provoque  la  saillie  des  germes  radicaux. 

M.  Magendie  annonce ,  d’après  une  lettre  qu’il  a  reçue 
de  Moscou  ,  que  le  cholera-morbus  y  a  totalement  cessé. 

M.  Sérulias  communique  de  nouvelles  Observations 
sur  l’acide  perclilorique  qu’il  vient  d’obtenir  à  Fétat 
concret  et  cristallin. 

M.  Girard  ,  au  nom  d’une  Commission ,  fait  un  Rap-*, 
port  sur  un  Mémoire  de  M.  Frère  de  Montizon  ,  con¬ 
cernant  des  rapports  à  établir  entre  les  dimensions  des, 
pièces  de  monnaie  et  les  subdivisions  du  mètre. 

L’Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
de  cinq  commissaires  ,  qui  présenteront  des  candidats  à 
la  chaire  de  géodésie  vacante  à  l’Ecole  Polytechnique. 
MM.  Lacroix  ,  Puissant ,  Legendre  ,  Arago  et  Mathieu 
réunissent  la  majorité  des  suffrages. 

On  lit  un  Mémoire  de  M.  Ferrand  de  Missole,  sur  les 
effets  fébrifuges  de  la  salicine. 

L’Académie  se  forme  en  comité  secret.  Après  une 
discussion  approfondie  au  sujet  du  mode  d’intervention 
qu’un  réglement  universitaire  attribue  à  l’Académie  dans, 
le  choix  de  certains  professeurs  de  l’École  de  Médecine  9 
on  arrête  que  la  lettre  présentée  par  la  Commission  sera* 
adressée  à  M.  le  Ministre  de  l’Instruction  publique. 
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Séance  du  lundi  21  mars . 


M.  l’ambassadeur  de  Russie  fait  passer  de  la  part  du 
ministère  impérial  russe  un  ouvrage  russe  publié  parle 
le  Conseil  sanitaire  de  l’empire  sur  le  cholera-morbus  et 
un  Mémoire  en  français,  en  date  du  10  janvier,  sur  le 
meme  sujet. 

M.  Marin  d’Arbel  envoie  de  Moscou  un  Mémoire  de 
M.  de  Zoubkoff  sur  le  choiera  ;  une  Réponse  de  M.  Joeli- 
nichen  à  M.  de  Loder  au  sujet  de  cette  épidémie  ;  un 
Ecrit  latin  de  MM.  Joehnichen  et  Marcus  ,  intitulé  : 
Animadversiones  anatomico  pathologico  de  choie/  â- 
morbo  mosque  gras  santé,  M.  d’Arbel  accompagne  ces 
écrits  de  ses  propres  réflexions.  Le  tout  est  envoyé  à  la 
Commission  chargée  de  faire  un  Rapport  sur  le  cholera- 
morbus. 

M.  Dutrochet  adresse  des  Observations  sur  le  Rapport 
qui  a  été  fait  à  l’Académie  sur  la  Circulation  dans  les 
plantes  laiteuses,  annoncée  par  M.  Schultz ,  et  qui, 
selon  M.  Dutrochet,  n’est  qu’une  illusion  d’optique.  Il 
assure  qu’on  observe  un  phénomène  tout  semblable  dans 
les  vaisseaux  de  l’oreille  d’une  souris  lorsqu’on  la  sou¬ 
met  au  microscope  ,  à  la  lumière  solaire. 

Cette  Lettre  est  renvoyée  à  la  Commission  qui  a  fait 
le  Rapport  sur  le  Mémoire  de  M.  Schultz. 

M.  Girou  de  Buzareingue  déclare  qu’il  retire  en  ce 
moment  du  concours,  pour  le  prix  de  physiologie  de 
Monthyon,  son  ouvrage  intitulé  :  De  la  Génération . 

L’Académie  reçoit  un  manuscrit  intitulé  :  Recherches 
sur  V  Ustéologie  et  la  Myologie  des  Batraciens ,  pour 
le  prix  de  M.  Alhumbert.  Il  sera  déposé  au  secrétariat 
jusqu’au  moment  où  le  terme  du  concours  sera  arrivé. 

M.  Dupetit-Thouars  demande  que  le  Mémoire  de 
M.  Barbé,  sur  l’impulsion  qui  provoque  la  saillie  des 
germes  radicaux  adventifs  et  sur  quelques  autres  points 
de  physique  végétale,  soit  lu  à  l’Académie. 
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M.  Magnin  de  Grandmont  communique  deux  expé¬ 
riences  qui ,  suivant  lui  ,  sont  décisives  ,  concernant 
l'application  de  son  remède  pour  les  brûlures. 

MM.  de  Prony  et  Girard  font  un  Rapport  favorable 
sur  les  timbres  coïncidens  de  M.  Dupeyras. 

M.  Costaz  lit  un  Mémoire  sur  la  division  et  la  nomen¬ 
clature  des  monnaies. 

L’Académie  se  forme  en  comité  secret.  La  section  de 
géométrie  présente  M.  Savary  pour  la  chaire  de  géodésie 
de  l’Ecole  Polytechnique.  Elle  fait  connaître  les  tra¬ 
vaux  de  ce  géomètre.  L’élection  aura  lieu  à  la  séance 
prochaine.  MM.  les  académiciens  en  seront  prévenus 
par  billets. 

M.  de  Humboldt  présente  sa  carte  hypsométrique  de 
la  Cordilière  des  Andes  depuis  le  rocher  de  Diego  Ra- 
mirez  ,  ou  les  îles  volcaniques  de  la  Nouvelle-Shetland  , 
jusqu’à  l’isthme  de  Panama,  dont  les  hauteurs  ont  été 
récemment  déterminées  par  un  nivellement  géométrique 
fait  (d’après  les  ordres  du  général  Bolivar)  par 
MM.  Lloyd  et  Falmare.  M.  de  Humboldt  donne  des 
éclaircissemens  géologiques  sur  le  relèvement  de  la 
chaîne  des  Andes  par  filons.  Il  décrit  les  seuils  ou  arêtes 
qui  rattachent  à  travers  des  plaines  deux  systèmes  isolés 
de  montagnes  (la  Parima  et  celles  du  Brésil  )  aux  Andes 
de  Timana  et  de  Cochabamba.  Il  compare  ces  seuils  à 
quelques  phénomènes  géologiques  de  la  steppe  des  Kir- 
ghises,  à  cette  prétendue  chaîne  de  montagnes  que  l’on 
croit,  dans  le  nord  de  l’Asie  ,  lier  l’Oural  et  l’Altaï ?  et 
qui  n’est  qu’une  arête  partageant  les  eaux  entre  l’Oby  et 
le  lac  Aral. 

Séance  du  lundi  28  mars. 

* 

M.  Sarrus ,  professeur  de  mathématiques  à  Stras¬ 
bourg,  présente  un  Mémoire  sur  la  résolution  des  équa¬ 
tions  numériques. 

M.  Dutrochet  adresse  de  nouvelles  Remarques  contre 
les  conséquences  que  M.  Schultz  a  déduites  de  ses  ob- 


(  335  ) 

servations  microscopiques  concernant  une  certaine  cir¬ 
culation  des  sucs  dans  les  végétaux.  * 

M.  Gerdy  présente  un  Mémoire  sur  la  circulation  du 
sang ,  dont  il  sera  donné  lecture  dans  une  des  prochaines 
séances. 

Le  ministre  de  l’intérieur  transmet  un  Mémoire  de 
M.  Magnin  sur  un  moyen  de  guérir  les  brûlures  avec  de 
l’eau  froide. 

M.  Paret  se  plaint  des  longs  retards  qu’on  a  mis  à 
rendre  compte  d’un  nouveau  genre  de  forceps  dont  il  a 
envoyé  la  description. 

Les  commissaires  sont  invités  à  faire  leur  rapport  le 
plus  tôt  possible. 

M.  Gumbert ,  inventeur  d’un  mécanisme  propre  à 
réduire  les  luxations  de  l’articulation  coxo-fémorale , 
écrit  qu’ayant  éprouvé  quelques  retards  de  la  part  des 
lithographes  ,  il  désirerait  être  admis  au  concours  Mon- 
thyon  sans  être  tenu  de  déposer  son  travail  avant  le  Ier 
avril.  La  Lettre  de  M.  Gumbert  sera  remise  à  la  Com¬ 
mission  compétente. 

M.  Geoffroy  St.-Hilaire  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Du 
degré  d influence  du  monde  ambiant  pour  modifier  les 
formes  animales ,  composant  le  caractère  philoso¬ 
phique  des  faits  diff  érentiels . 

L’Académie  procède  au  scrutin  pour  la  nomination 
d’un  candidat  à  la  place  actuellement  vacante  à  l’Ecole 
Polytechnique  de  professeur  de  géodésie. 

M.  Savary  réunit  la  majorité  des  suffrages. 

M.  Mirbel  lit  une  Lettre  qu’il  a  reçue  de  M.  Ami  ci  , 
sur  les  mouvemens  que  M.  Schultz  a  observés  dans  la 
chélidoine.  M.  Amici  pense  que  ces  mouvemens  doivent 
être  attribués  à  des  variations  irrégulières  de  température. 

M.  Reboul ,  correspondant,  lit  l’Analyse  d’un  Mé¬ 
moire  qu’il  a  fait  sur  les  terrains  tertiaires  de  la  pre¬ 
mière  époque. 
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Considérations  générales  sur  les  changemens  qui 
s' opèrent  dans  Vétat  électrique  des  corps ,  par 
V action  de  la  chaleur ,  du  contact,  du  frot¬ 
tement  et  de  diverses  actions  chimiques ,  et  sur 
les  modifications  qui  en  résultent  quelquefois 
dans  V  arrangement  de  leurs  parties  consti¬ 
tuantes. 

Pau  M.  Becquerel. 

Chapitre  III.  Des  phénomènes  thermo-électriques  produits 
dans  les  circuits  fermés ,  composés  d'un  seul  métal  ou 
de  deux  métaux  diffère  ns. 

Dans  un  précédent  Mémoire ,  j’ai  donné  des  dévelop- 
pemens  assez  étendus  sur  les  phénomènes  thermo-élec¬ 
triques  et  sur  les  causes  probables  de  leur  production. 
J’ai  montré  qu’en  admettant  que  le  pouvoir  rayonnant 
de  chaque  métal  concourût  à  l’effet  général,  il  était  pos¬ 
sible  de  déterminer  le  pouvoir  thermo-électrique  de  ce 
métal.  Sans  abandonner  ce  principe,  que  je  crois  toujours 
exact,  je  vais  indiquer  maintenant  les  autres  causes  qui 
exercent  une  influence  sur  les  phénomènes  :  c’est  en 
accumulant  les  conjectures  ,  coordonnant  les  faits  qui 
ont  des  rapports  ensemble,  que  l’on  parvient  à  remonter 
aux  véritables  causes.  Le  multiplicateur  est  employé  avec 
avantage,  comme  on  sait,  pour  observer  les  effets  électri¬ 
ques  de  contact  dans  les  métaux,  quand  on  fait  varier 
leur  température.  J’ai  montré  ,  il  y  a  quelques  années  , 
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que  si  l’on  élève  la  température  de  l’un  des  bouts  d’un 
fil  de  mêlai,  et  qu’on  le  porle  sur  l’autre  à  la  tempéra¬ 
ture  ordinaire,  il  en  résulte  un  courant  électrique  dont 
la  direction  et  l’intensité  dépendent  de  circonstances  que 
je  n’avais  pu  alors  déterminer  qu’imparfaiternent ,  et  qui 
sont  relatives  aux  causes  qui  dérangent  l’équilibre  des 
deux  électricités  dans  les  corps. 

Dans  un  circuit  fermé  composé  d’un  seul  métal  dont 
toutes  les  parties  sont  homogènes  ,  si  l’on  élève  la  tem¬ 
pérature  d’un  point  quelconque,  comme  la  chaleur  §e 
propage  également  à  droite  et  à  gauche  de  ce  point,  il 
ne  doit  en  résulter  aucun  dérangement  dans  l’équilibre 
des  forces  électriques.  Avec  un  fil  de  cuivre  parfaitement 
décapé ,  si  l’on  élève  la  température  de  l’un  de  ses  bouts 
en  portant  le  foyer  de  chaleur  à  une  certaine  distance  de 
ce  bout  pour  ne  pas  oxider  sensiblement  sa  surface,  et 
qu’on  le  pose  sur  celui  qui  est  à  la  température  ordi¬ 
naire,  le  courant  sera  à  peine  sensible  ;  mais  si  l’on  fait 
oxider  préalablement ,  c’est-à-dire  avant  le  contact  ,  les 
surfaces  des  deux  bouts  ,  ou  seulement  la  surface  d’un 
seul ,  de  manière  à  interposer  un  corps  étranger  entre 
la  partie  chaude  et  la  partie  froide  ,  le  courant  sera  alors 
bien  marqué  élira  de  la  partie  chaude  à  la  partie  froide. 
L’application  d’une  couche  excessivement  mince  de  mer¬ 
cure,  d’étain,  d’or  ou.  d’argent  sur  la  surface  de  l’iin  des 
bouts  du  fil  de  cuivre  suffit  pour  produire  le  même  effet 
que  la  couche  d’oxide.  Dans  le  premier  cas,  celui  où 
les  deux  surfaces  sont  très-nettes  ,  le  cuivre  étant  bon 
conducteur,  la  solution  de  continuité  n’oppose  qu’un 
très-faible  obstacle  au  passage  de  la  chaleur  de  la  partie 
chaude  dans  la  partie  froide,  de  sorte  que  l’on  peut  con- 
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idérer  sa  propagation  comme  sensiblement  la  même  à 
Iroiie  et  à  gauclie  de  la  solution  de  continuité  5  dès  lors 
le  courant  doit  avoir  une  très -faible  intensité.  Dans  le 
deuxième  cas  ,  l’interposition  d’un  corps  étranger  mo¬ 
difie  nécessairement  la  propagation  de  la  chaleur,  qui  ne 
se  fait  plus  symétriquement,  puisque  l’obstacle  placé 
entre  la  partie  froide  et  la  partie  chaude  arrête  une  pe¬ 
tite  portion  de  la  chaleur  5  c’est  le  cas  où  l’équilibre  des 
forces  électriques  est  dérangé.  L’or  et  l’argent  séparé¬ 
ment  donnent  des  résultats  à  peu  près  semblables  à  ceux 
du  cuivre  ,  quand  ces  deux  métaux  sont  purs  et  que  les 
surfaces  sont  nettes  -,  mais  dès  l’instant  qu’ils  renferment 
de  l’alliage  ,  le  courant  va  alors  du  chaud  au  froid  comme 
dans  le  fil  de  cuivre  recouvert  d’oxide.  Il  est  probable 
que  lorsqu’on  chauffe  un  de  ces  deux  métaux,  l’alliage 
s’oxidant  à  la  surface  ,  produit  l’obstacle  qui  dérange  la 
propagation  de  la  chaleur.  On  ne  doit  pas  attribuer  à 
Faction  chimique,  c’est-à-dire  à  l’oxidation  qui  a  lieu 
pendant  qu’on  chauffe  le  métal,  les  effets  dont  on  vient  de 
parler  5  car  ils  se  manifestent  encore  lorsque  les  surfaces 
sont  recouvertes  d’oxide  et  que  l’action  de  l’air  sur  le  mé¬ 
tal  ne  peut  plus  par  conséquent  avoir  lieu.  Au  surplus  , 
ils  sont  encore  les  mêmes  lorsqu’on  opère  dans  de  l’huile 
privée  d’air  et  d’eau  ,  ou  tout  autre  liquide  incapable 
d’agir  chimiquement  sur  les  métaux.  Le ‘zinc,  le  fer  et 
l’antimoine,  comme  Fa  observé  M.  Nobili  (Biblioth. 
universelle  de  Genève,  t.  xxxvn.p,  1 18)  ,  produisent 
des  effets  inverses,  c’est-à-dire  que  les  courans  vont  du 
froid  au  chaud.  Quelle  est  donc  la  cause  de  ce  change¬ 
ment  ?  Est-ce  le  résultat  d’une  action  chimique  ou  celui 
de  modifications  que  la  chaleur  aurait  fait  éprouver  aux 
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propriétés  électriques  de  ces  métaux  ?  L’expérience  va 
nous  aider  à  résoudre  cette  question ,  ou  du  moins  à 
l’éclairer;  car  sa  solution  complète,  qui  jeterait  un 
grand  jour  sur  les  phénomènes  thermo-électriques,  me 
paraît  difficile.  En  opérant  encore  dans  l’huile ,  c’est-à- 
dire  maintenant  l  un  des  bouts  de  la  lame  du  métal 
dans  ce  liquide  privé  d’eau  et  d’air,  élevant  sa  tempé¬ 
rature  ,  puis  posant  sur  ce  bout  l’autre  environné  égale¬ 
ment  d’huile  ,  à  la  température  ordinaire  pour  em¬ 
pêcher  l’action  de  l’air,  le  courant  va  encore  du  froid 
au  chaud  j  l’action  de  l’air  ne  peut  donc  être  ici  la 
cause  du  phénomène.  Je  ferai  remarquer  en  outre  que 
la  couche  d’oxide  qui  recouvre  ces  métaux  est  l’obstacle 
auquel  est  dû  la  séparation  des  deux  électricités.  Nous 
allons  examiner  l’effet  de  la  seconde  cause  signalée  plus 
haut. 

Le  plomb  et  l’étain  donnent  des  résultats  variables 
qu’il  est  souvent  difficile  d’apprécier.  Il  paraît  que  dans 
un  circuit  d’un  seul  métal,  lorsqu’il  se  trouve  dans  l’in¬ 
térieur  de  la  masse  des  corps  étrangers  qui  tendent  à 
modifier  la  propagation  de  la  chaleur,  les  deux  électri¬ 
cités  se  séparent  à  l’endroit  où  ces  corps  sont  placés. 
G’est  ainsi  que  le  fer  ordinaire,  qui  renferme  du  carbone, 
produit  souvent  un  courant  quand  on  élève  la  tempéra¬ 
ture  de  certaiits  points  du  circuit. 

Les  notions  que  j’ai  données  sur  les  pouvoirs  thermo¬ 
électriques  des  métaux  vont  nous  servira  interpréter  la 
formation  des  courans  dans  les  circuits  composés  d’un 
seul  métal.  Prenons  d’abord  les  métaux  connus  sous  le 
nom  d’électro -négatifs  ,  tels  que  le  platine,  l’or,  l’ar¬ 
gent  et  le. cuivre.  En  partant  du  principe  que  la  chaleur 
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exalte  le  pouvoir  électro-négatif  de  ces  métaux  ,  c’est- 
à-dire  la  faculté  de  conserver  l’électricité  négative  quand 
ils  sont  en  contact  avec  d’autres  corps ,  il  s’ensuit  que 
lorsqu’on  pose  l’extrémité  chaude  sur  l’extrémité  froide  , 
les  deux  surfaces  étant  séparées  par  une  couche  d’oxide 
ou  autre  obstacle  conducteur,  il  se  produit  un  courant 
qui  va  de  la  première  à  la  seconde.  Avec  les  métaux 
électro-positifs,  comme  la  chaleur  diminue  probable» 
ment  leur  tendance  positive  avant  de  les  rendre  négatifs, 
les  courans  vont  en  sens  inverse. 

Dans  les  circuits  formés  de  deux  métaux,  la  question 
devient  composée  et  présente  plus  de  difficultés.  Je  rap¬ 
porterai  d’abord  une  expérience  propre  à  faire  concevoir 
ce  qui  s’y  passe  quand  on  fait  varier  la  température.  Dans 
le  circuit  disposé  comme  l’indique  la  fig.  3,  on  a  adopté 
un  arrangement  tel  que  le  cuivre  et  le  fer  sont  en  contact 
immédiatement  au  point  a  ,  et  partout  ailleurs  ils  sont 
séparés  aux  soudures  b  et  c ,  d  et  e ,  f  et  g  par  des  fils  de 
platine,  d’or  et  d’étain.  On  commence  par  porter  la  sou¬ 
dure  a  à  5o°,  tandis  qu’on  maintient  à  zéro  toutes  les 
autres  $  on  observe  l’intensité  du  courant ,  puis  on  porte  à 
5o°  successivement  les  soudures  b  et  c,  d  et  e,  f  et  g  ,  en 
maintenant  toutes  les  autres  à  zéro.  On  trouve  que  les 
courans  obtenus  dans  ces  diverses  expériences  ont  la 
meme  intensité  que  le  premier  5  on  en  conclut  rigoureu¬ 
sement  que  lorsque  le  cuivra  et  le  fer  sont  immédiate¬ 
ment  en  contact ,  ou  séparés  par  un  métal  quelconque  , 
bon  ou  mauvais  conducteur,  l’effet  est  toujours  le  même. 
Ainsi  les  courans  ,  comme  011  pouvait  le  prévoir  d’après 
les  considérations  précédentes  et  celles  que  j’ai  exposées 
dans  un  autre  Mémoire  sur  les  phénomènes  thermo-élec- 
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triques,  résultent  non  des  actions  qui  ont  lieu  au  contact 
des  deux  métaux,  mais  bien  de  celles  qui  se  manifestent 
à  l’extrémité  de  chaque  fil,  en  raison  de  la  température 
qu’elle  possède ,  et  quel  que  soit  le  métal  interposé  entre 
eux.  Les  effets  seront  dirigés  en  sens  inverse  ,  ou  iront 
dans  le  même  sens  ,  selon  que  chaque  courant  partiel 
cheminera  du  chaud  au  froid  ou  du  froid  au  chaud. 
Pour  mieux  développer  ma  pensée,  je  vais  indiquer  d’une 
manière  simple  comment  le  phénomène  doit  se  passer. 
Supposons  un  circuit  fermé  ,  composé  de  deux  métaux  , 
fer  et  platine  ,  soudés  en  c  et  c\  on  élève  la  température 
de  la  soudure  c.  D’après  l’expérience  rapportée  plus  haut, 
l’effet  est  le  même  dans  le  fer  que  si  le  circuit  était  com¬ 
posé  d’un  seul  fil  de  fer,  et  que  le  point  c  fût  immédia¬ 
tement  en  contact  avec  le  point  c' .  Pareillement  l’effet 
produit  dans  le  platine  est  le  même  que  si  le  circuit  était 
tout  en  platine,  et  que  c  fût  en  contact  avec  c  .  On  sup¬ 
pose  ici  que  l’on  ait  disposé  les  deux  circuits  pour  que 
la  conductibilité  électrique  fût  la  même  dans  chacun 
d’eux.  Si  l’on  ne  considère  que  le  platine  ,  on  a  un  cou¬ 
rant  qui  va  du  chaud  au  froid  ,  en  suivant  la  direction 
c  a  c';  si  l’on  n’a  égard  qu’au  fer,  dont  l’effet  est  inverse 
de  celui  du  platine,  son  courant  ira  du  froid  au  chaud, 
et  sera  dirigé  par  conséquent  dans  le  même  sens  que  le 
premier  ,  ces  deux  courans  s’ajouteront  nécessairement  ; 
c’est  probablement  la  cause  pour  laquelle  le  fer  et  l’anti¬ 
moine  sont  si  électro-positifs  avec  d’autres  métaux  par  la 
chaleur.  Voilà  ce  qui  se  passe  dans  les  circuits  fermés 
dont  les  soudures  n’ont  pas  la  même  température;  mais 
se  produit-il  aussi  des  effets  analogues  quand  on  ouvre 
le  circuit?  Que  l’on  prenne,  par  exemple,  un  fil  composé 
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de  deux  autres  ,  or  et  platine  ,  soudés  par  un  de  leurs 
bouts  ;  que  l’on  mette  un  des  bouts  en  communication 
avec  un  excellent  condensateur,  en  tenant  l’autre  entre 
les  doigts  ,  et  qu’on  élève  la  température  des  points  de 
jonction  ,  on  n’a  qu’un  effet  de  tension  excessivement 
faible  ,  attendu  qu’il  n’est  que  la  différence  de  ceux  pro¬ 
duits  dans  chaque  métal  en  raison  de  la  différence  de 
température.  Ce  court  exposé  nous  indique  que  les  phé¬ 
nomènes  thermo-électriques  sont  essentiellement  dis¬ 
tincts  de  ceux  que  l’on  attribue  au  contact ,  puisqu’ils  se 
produisent  encore  quand  les  deux  métaux  ne  sont  pas  en 
contact,  et  qu’ils  sont  indépendans  de  toute  action 
chimique. 

La  direction  et  l’intensité  du  courant  dépendent  de  la 
température  des  points  de  jonction,  comme  on  devait  s’y 
attendre,  et  non  de  celle  des  parties  adjacentes.  Ainsi,  dans 
un  circuit  abc  composé  de  deux  lames  ab  et  bc  de  fer  et  de 
cuivre,  soudés  en  b  et  a,  si  l’on  porte  le  foyer  de  chaleur 
à  droite  ou  à  gauche  du  point  b ,  pour  que  ce  soit  tantôt 
l’un  des  métaux,  tantôt  l’autre  qui  ait  le  plus  de  chaleur, 
le  courant  suit  toujours  la  direction  bac,  et  son  intensité 
dépend  seulement  de  la  température  des  points  dejonction 
b.  Pour  le  prouver,  on  se  sert  comme  de  thermomètre 
d'un  couple  formé  de  deux  fils  très-fins  de  platine  et  d’or, 
dont  les  bouts  libres  sont  fixés  chacun  à  l’une  des 
extrémités  du  fil  d’un  galvanomètre  qui  porte  dans  sa 
partie  supérieure  un  cercle  divisé.  Une  table  construite 
préalablement  indique  pour  cliaque  degré  de  tempéra¬ 
ture  des  points  de  jonction,  platine  et  or,  la  déviation 
de  l’aiguille  aimantée.  Cet  appareibaccuse  de  très-faibles 
changemens  de  température.  Veut-on  connaître  la  tem- 
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pérature  d'une  tranche  quelconque  du  circuit  abc ,  on 
place  sur  cette  tranche  transversalement  les  points  de 
jonction  platine  et  or,  qui  ne  tardent  pas  à  se  mettre  en 
équilibre  de  température  avec  elle,  l’aiguille  aimantée 
indique  aussitôt  cette  température.  Les  fils  de  platine  et 
d’or  ont  des  dimensions  si  petites  par  rapport  à  celles 
des  lames  de  fer  et  de  cuivre  que  la  température  de  ces 
dernières  n’est  pas  sensiblement  diminuée  par  leur  con¬ 
tact  avec  eux.  Aussitôt  que  cette  température  est  dé¬ 
terminée,  on  cherche  quelle  est  l'intensité  du  courant 
produit  dans  les  lames  ,  on  trouve  qu’elle  correspond  à 
celui  que  l’on  obtient  quand  on  porte  la  soudure  et  les 
points  adjacens  à  la  température  indiquée  par  le  circuit 
or  et  platine.  Je  n’indiquerai  pas  ici  la  marche  que  suivent 
les  effets  thermo-électriques  dans  les  circuits  métalliques 
dont  on  fait  varier  la  température  de  chaque  soudure  , 
parce  que  je  les  ai  fait  connaître  suffisamment  daus  un 
autre  Mémoire.  Ces  effets  croissent  généralement  pro¬ 
portionnellement  à  la  température.  Pour  que  Fou  puisse 
saisir  immédiatement  les  rapports  qui  existent  entre  les 
pouvoirs  électriques  des  métaux,  je  rapporterai  les  ré¬ 
sultats  obtenus  dans  un  circuit  composé  de  lames  de  tous 
ces  métaux.  J’ai  adopté  cette  disposition  pour  que  dans 
les  diverses  expériences  ,  la  conductibilité  électrique  fût 
constamment  la  même. 
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DESIGNATIONS 

des 

soudures. 

TEMPÉRATURE 

de  la  soudure 
soumise 
à  l’expérience , 

l’autre  étant  à  zéro. 

DÉVIATIONS 

de  l’aiguille 

aimantée. 

INTENSITÉS 

du  courant 

électrique. 

•+•  — 

Fer  platine... 

20 

39 

36,07 

-4-  — 

Fer  étain  .... 

20 

36;5o 

3l,24 

Fer  cuivre.  . . 

20 

O 

io 

«N 

CO 

27>96 

H-  — 

Zinc  cuivre.. 

20 

2 

l 

*4-  — 

Argent  or ... . 

20 

I 

c,5o 

*4*  — 

Cuivre  étain.. 

20 

7 

3,5o 

-4-  — 

Fer  argent. . .  . 

'  20 

33 

26,20 

-4-  — 

Argent  cuivre. 

20 

4 

2 

D’après  les  expériences  précédentes  ,  toutes  les  fois 
que  dans  un  circuit  métallique  composé  de  deux  métaux 
iifférens  la  température  des  deux  soudures  est  la  meme, 
il  y  a  absence  de  courant;  mais  la  réciproque  n’est  pas 
toujours  vraie,  il  peut  y  avoir  absence  de  courant,  sans 
qu’il  y  ait  égalité  de  température  entre  les  deux  sou¬ 
dures.  J’en  avais  déjà  donné  la  preuve  pour  le  circuit 
fer  et  cuivre  ;  ces  deux  métaux  ne  sont  pas  les  seuls  qui 
jouissent  de  cette,  propriété ,  comme  on  peut  le  voir  par 
les  résultats  consignés  dans  le  tableau  suivant. 


i 
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DÉSIGNATION 

da 

circuit. 

TEMPÉRATURE 

d’une  des  sou¬ 
dures  ,  l’autre 
étant  à  zéro. 

1 

DÉVIATIONS. 

INTENSITÉS 

du 

courant. 

/ 

5o 

IO 

72,5o 

1  1 00 

20 

I  20 

-4-  “  / 

f  i5o 

25 

l45 

Fer  cuivre.  ] 

200 

27,60 

i58 

1  25o 

28.50 

1 63,50 

1 

3oo 

29 

166,20. 

Argent  zinc. 


Zinc  argent. 


o 

20 

39 

58 

8o 

ï  20 

1 6o 
187 
207 

2l5 

225 


220 

236 

2/^ 

253 

262 

270 

281 
3oo 
200 

282 
» 

265 

2.58 

25o 

24.0  ' 


O 

O 

4  . 

6 

8 

J  O 

8 

6 

4 

2 

O 


O 

2 

4 

6 

8 

10 

12 

4 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 


Or,  zinc. 

à  70°  la  déviation 
est  d’environ  2°; 
mais,  en  continuant 
à  élever  la  tempé¬ 
rature,  la  déviation 
diminue;  et,  à  i5o°, 
elle  est  nulle  ;  alors 
elle  recommence 
dans  un  autre  sens. 


Or,  zinc. 


i5o 

1 80 
ig5 
2 1  o 
220 
24° 
255 
2^5 


o 

2 

4 

6 

8 

1  o 
12 

'4 

i 

I 
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Des  résultats  consignés  dans  le  tableau  précédent ,  on 
tire  les  conséquences  suivantes  : 

i°.  Que  dans  un  circuit  fer  et  cuivre,  l’une  des  tem¬ 
pératures  étant  à  zéro,  et  l’autre  croissant  depuis  zéro 
jusqu’à  3oo°,  l’intensité  du  courant  ne  croît  pas  pro¬ 
portionnellement  à  la  température,  à  3oo°  l’accroisse¬ 
ment  est  à  peine  sensible  5  si  l’on  continue  à  élever  la 
température  ,  le  courant  devient  stationnaire  ,  com¬ 
mence  à  décroître  ,  et  finit  par  changer  de  direction 
quand  la  température  est  rouge  sombre.  (  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique  ,  t.  xxxi ,  p.  385.  ) 

20.  Le  zinc  avec  l’or  et  l’argent  donnent  lieu  à  des 
effets  particuliers.  L’argent  est  d'abord  positif-,  le  cou¬ 
rant  augmente  d’intensité  jusqu’à  1200,  diminue,  et  de¬ 
vient  nul  pour  se  reproduire  en  sens  inverse  ,  c’est-à- 
dire  que  le  zinc  devient  positif,  et  conserve  cet  état  jusqu’à 
3a  fusion.  Aussitôt  que  l’on  cesse  d  élever  la  tempéra¬ 
ture  le  courant  diminue,  et  finit  par  reprendre  sa  pre¬ 
mière  direction;  l’or  se  comporte  à  peu  près  de  meme 
que  l’argent.  Quelle  est  donc  la  cause  de  ce  singulier 
changement?  On  ne  peut  guère  l’attribuer  cpi’à  des  mo¬ 
difications  dans  l’état  d’agrégation  des  molécules,  et  non 
à  faction  de  l’air,  car  il  a  également  lieu  quand  la  sou¬ 
dure  plonge  dans  fbuile.  Cette  remarque  nous  servira 
plus  tard  à  interpréter  des  faits  qui  se  rapportent  aux 
précédons.  Au  surplus,  j’ai  l’intention  de  revenir  dans 
un  autre  Mémoire  avec  plus  de  détails  sur  ce  phéno¬ 
mène  pour  la  production  duquel  les  masses  paraissent 
avoir  de  l’influence.  Les  développemens  que  cette 
question  exige  pour  être  résolue  11e  peuvent  être  expo¬ 
sés  ici.  Je  me  borne  seulement  à  indiquer  le  fait  qui  s’y 
rapporte. 
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Dans  le  eonlaet  de  deux  corps  conducteurs ,  les  effets 
électriques  augmentent  en  intensité  par  l’influence  des 
agens  extérieurs  ,  quand  ceux-ci  exercent  dessus  des 
actions  chimiques,  comme  l’ont  prouvé  les  recherches  de 
M.  de  La  Rive.  Cette  influence  tend-elle  aussi  à  modifier 
les  courans  thermo-électriques  clans  les  circuits  fermés? 
l’expérience  prouve  le  contraire.  Il  suffit  d’élever  la  tem¬ 
pérature  ,  au  même  degré,  de  l’une  des  soudures  d’un 
circuit  cuivre  et  fer,  par  exemple,  qui  plongent  d’abord 
dans  un  liquide  capable  d’attaquer  le  zinc  ,  tel  qu’une 
dissolution  légère  de  sel  marin,  puis  dans  de  l’huile 
d’olive  pure  privée  d’eau  et  d’air }  dans  les  deux  cas  ,  les 
courans  ont  la  même  intensité.  Cette  expérience  montre 
évidemment  que  lorsque  l’on  élève  la  température  de 
l’une  des  soudures,  l’effet  électrique  est  dû  uniquement 
à  la  différence  des  actions  de  la  chaleur  sur  chaque  sou¬ 
dure  ,  c’est-à-dire  à  la  différence  des  effets  produits  à 
l’extrémité  de  chacun  des  deux  métaux  en  contact  5  car 
le  courant  est  encore  le  même  quand  les  deux  métaux 
sont  séparés  par  un  métal  quelconque. 

En  se  bornant  à  mettre  seulement  en  contact  les  deux 
métaux  au  lieu  de  les  souder,  il  arrive  quelquefois  que 
les  surfaces  de  contact  éprouvent  des  altérations  qui 
modifient  les  courans.  Deux  causes  influent  sur  leur 
direction  et  leur  intensité,  la  nature  électro-chimique 
du  métal  et  sa  conductibilité  :  la  première  en  fournissant 
plus  ou  moins  d’électricité  en  raison  de  sa  nature  ,  et  la 
seconde  en  influant  sur  le  courant  par  la  perte  d’élec- 
iricité  qui  s’opère  dans  le  changement  de  conducteur. 
Si  nous  pouvions  évaluer  avec  exactitude  les  effets  de 
ees  deux  causes  ,  nous  aurions  des  données  de  la  plus 
haute  importance  pour  la  théorie  électro-chimique ,  car 
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tous  pourrions  déterminer  les  variations  qu’éprouve  ie 
>ouvoir  électro-cliimicpie  d’un  métal  par  l’action  de  la 
îhaleur,  et  par  suite  son  pouvoir  électro  -  chimique 
)ropre*,  c’est  le  but  où  doivent  tendre  les  travaux  des 
jhysiciens  qui  veulent  trouver  les  moyens  de  soumettre 
es  affinités  au  calcul.  L’ordre  thermo- électrique  des 
nétaux  ne  peut  servir  à  faire  connaître  leurs  propriétés 
îlectro-chimiques  ,  puisque  les  phénomènes  sont  dus  à 
leux  causes.  Je  crois  néanmoins  qu’il  n’est  pas  inutile 
pour  la  science  de  présenter  ici  quelques  rapports  qui 
paraissent  exister  entre  les  facultés  thermo- électriques 
les  métaux  et  leur  capacité  pour  la  chaleur. 


Ordre  des  métaux  d’ apres 
leur  chaleur  spécifique . 

Bismuth , 

Plomb , 

Or, 

Platine , 

Etain  , 

Argent , 

Antimoine , 

Zinc  , 

Cuivre  , 

Fer. 


Ordre  des  métaux  rangés 
suivant  leurs  propriétés  lher - 
mo-électriques . 

Bismuth  , 

Platine  , 

Plomb , 

Etain  , 

Cuivre , 

Or, 

*  Argent, 

Zinc , 

.  Fer , 

Antimoine. 


L'ordre  des  métaux  dans  ces  deux  colonnes  n’est  pas 
le  même  5  mais  on  ne  peut  s’empêcher  de  reconnaître  que 
la  chaleur  spécifique  doit  avoir  une  certaine  influence  sur 
les  phénomènes  thermo-électriques,  puisque  les  métaux 
les  plus  électi o- négatifs  sont  ceux  qui  ont  le  moins  de 
chaleur  spécifique;  quand  on  pense  aux  causes  qui  in¬ 
fluent  sur  les  résultats,  on  est  étonné  de  trouver  déjà 
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des  rapports  aussi  rapprochés.  Je  tacherai  plus  tard  de 
faire  connaître  ces  causes. 

Chapitre  .  Des  effets  électriques  produits  par  des  diffé¬ 
rences  de  température  et  par  des  actions  chimiques  dans 
des  fils  formés  de  deux  métaux  dijjérens,  dont  les  bouts 
libres  sont  superposés  au  lieu  d’être  soudés. 

Le  platine  est  plus  électro-négatif  par  la  chaleur  que  le 
cuivre  5  voyons  ce  qui  arrive  dans  un  fil  composé  de  ces 
deux  métaux  soudés  par  un  de  leurs  bouts,  quand  les 
deux  bouts  libres  n’ont  pas  la  même  température  à  l'in¬ 
stant  où  on  les  superpose  :  à  égalité  de  température  ,  le 
platine,  comme  on  sait,  prend  au  cuivre  l’électricité 
négative  ;  si  le  cuivre  se  trouve  à  la  température  rouge 
dans  la  flamme  de  réduction  d’une  lampe  à  alcool,  le  résul¬ 
tat  est  encore  le  même  à  l’instant  où  I  on  applique  dessus 
le  platine  à  la  température  ordinaire.  Il  est  inverse  ,  au 
contraire,  quand  le  cuivre  est  à  la  même  température 
dans  la  flamme  d  oxidation.  Dans  le  premier  cas  ,  l’effet 
est  semblable  à  celui  qu’on  obtient  quand  les  deux 
métaux  sont  soudés  puisque  les  deux  surfaces  sont 
parfaitement  décapées.  Dans  le  second  ,  on  en  a  deux  : 
l’effet  thermo-électrique  du  platine  et  du  cuivre  par  l’in¬ 
termédiaire  de  son  oxide,  et  l’effet  électro-chimique  pro¬ 
duit  par  l’oxidation  du  cuivre  ,  qui  est  inverse.  D’après 
l’expérience,  ce  dernier  doit  l’emporter. 

Quand  on  substitue  le  fer  au  cuivre  ,  les  effets  sont 
toujours  dirigés  dans  le  même  sens,  soit  que  la  tempé¬ 
rature  du  fer  soit  portée  au  rouge  dans  la  flamme  de 
réduction  ou  dans  celle  d’oxidation. 
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En  soumettant  à  l’expérience  un  circuit  composé  de 
deux  fils  fer  et  cuivre  ,  on  a  déjà  vu  quelle  était  la  marche 
des  effets  thermo -électriques,  en  faisant  varier  la  tem¬ 
pérature  de  Tune  des  soudures.  Lorsque  l’on  porte  la  tem¬ 
pérature  de  l’une  des  soudures  un  peu  au-dessous  du 
rouge  naissant,  le  fer  devient  négatif,  et  conserve  cet  état 
en  continuant  à  élever  la  température,  soit  que  les  points 
de  jonction  se  trouvent  dans  la  flamme  d’oxidation  ou  dans 
celle  de  réduction.  Les  altérations  qu’éprouvent  le  fer  et 
le  cuivre  ne  paraissent  donc  pas  être  ici  la  cause  du 
changement  dans  le  sens  des  effets  électriques.  Cette 
cause  réside  probablement  dans  la  différence  des  pouvoirs 
électriques  qu’acquièrent  les  deux  métaux  par  Faction 
de  la  chaleur  ,  pouvoirs  qu’on  ne  peut  pas  encore  déter¬ 
miner  rigoureusement,  mais  qui  croissent  inégalement 
dans  chaque  métal.  L’expérience  suivante  tend  à  con¬ 
firmer  cette  conjecture.  Le  cuivre  se  trouvant  dans  la 
flamme  de  réduction  qui  rend  sa  surface  brillante  ,  si 
l’on  applique  dessus  une  plaque  de  fer  faisant  partie  du 
circuit  et  suffisamment  grosse  pour  qu’elle  ne  s’échauffe 
pas  immédiatement ,  et  ne  s’oxide  par  conséquent  pas  ,  le 
résultat  est  encore  le  même  que  dans  le  cas  où  la  tem- 
pérature  du  fer  était  portée  au  rouge  dans  la  flamme  de 
réduction  ou  dans  celle  d’oxidation.  Le  cuivre  étant  à  la 
température  rouge  dans  la  flamme  de  réduction  ,  son 
état  électro-négatif  devrait  être  plus  exalté  que  celui  du 
fer,  qui  est  à  la  température  ordinaire  ;  Feffet  cependant 
est  inverse. 

Cette  difficulté  est  facile  à  lever  :  quand  on  met  en 
contact  les  deux  extrémités  libres  d’un  fil  composé  de 
deux  autres  de  métal  différent ,  Feffet  est  toujours  égal  à 
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celui  donné  par  la  température  des  points  de  jonction  , 
comme  je  l’ai  démontré  précédemment,  et  ne  dépend  nul¬ 
lement  de  celle  des  partiesadjacentes.  D’après  cela,  quand 
le  fil  de  cuivre  incandescent  est  en  contact  avec  la  lame 
de  fer,  l’effet  électrique  doit  être  le  même  que  si  la  sur¬ 
face  de  contact  avait  une  température  moyenne  entre 
celle  des  deux  métaux  ;  or,  comme  cette  moyenne  est 
toujours  élevée  et  que  le  fer  devient  négatif,  même  au- 
dessous  de  la  température  rouge,  on  conçoit  bien  pour¬ 
quoi  il  doit  en  être  encore  de  même  dans  l’expérience 
que  je  viens  de  rapporter. 

L’or  et  l’argent  relativement  au  fer  se  comportent 
comme  le  cuivre. 

Nous  examinerons  dans  un  autre  chapitre  comment 
ces  résultats  ont  des  rapports  plus  ou  moins  directs 
avec  les  affinités  réciproques  des  corps  en  contact.  En 
attendant  ,  nous  allons  voir  jusqu’à  quel  point  les  alté¬ 
rations  des  surfaces  des  corps  que  l’on  met  en  contact 
peuvent  modifier  les  effets  thermo-électriques. 

Lorsqu’il  s’agît  de  constater  directement  l’électricité 
qui  se  dégage  dans  la  combinaison  du  soufre  avec  le 
cuivre,  on  n’obtient  pas  de  courant ,  parce  que  le  soufre 
est  mauvais  conducteur.  O11  peut  cependant,  à  l’aide 
d’un  artifice  particulier,  rendre  sensible  cette  électricité. 
Au  lieu  de  soufre  ,  il  faut  employer  des  pyrites  blanches , 
qui  laissent  dégager  facilement  du  soufre  à  l’aide  de  la 
chaleur.  On  fixe  un  fragment  assez  long  de  la  pyrite  à 
ruu  des  bouts  du  fil  de  cuivre  d’un  galvanomètre,  puis 
l’on  pose  dessus  l’autre  bout  dont  on  a  porté  préalable¬ 
ment  la  température  au  rouge.  Il  y  a  aussitôt  formation 
de  sulfure  de  cuivre  et  production  d’un  courant  éner- 
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gique  qui  indique  que  la  pyrite  a  pris  l’électricité  posi¬ 
tive  ,  et  le  métal  l’électricité  contraire.  Si  l’on  eût  élevé 
la  température  de  la  pyrite  ,  l’effet  aurait  été  le  même. 
Ce  résultat  était  prévu  ,  car  la  pyrite  ou  le  soufre  étant 
l’élément  électro-négatif  doit  prendre  ,  pendant  sa  com  - 
binaison  avec  le  métal ,  l’électricité  positive.  Le  fer  et 
l’argent ,  qui  se  combinent  facilement  avec  le  soufre,  se 
comportent  de  même  que  le  cuivre;  le  platine,  comme 
on  devait  s’y  attendre,  donne  un  courant  à  peine  sensible, 
qui  est  dû  sans  doute  à  des  effets  thermo-électriques.  La 
galène  ou  sulfure  de  plomb  ,  substituée  à  la  pyrite , 
donne  les  mêmes  résultats.  Le  courant,  surtout  avec 
l’argent ,  est  très-énergique  ;  peut-être  en  raison  de  la 
double  action  du  plomb  et  du  soufre  pour  ce  métal.  Ces 
faits  montrent  l’avantage  qu’on  peut  tirer  du  galvano¬ 
mètre  pour  observer  les  phénomènes  électriques  qui  se 
produisent  dans  certaines  actions  chimiques  ,  ainsi  que 
les  variations  qu’ils  éprouvent  ;  avantage  que  l’on  n’a 
pas  dans  l’action  des  acides  sur  les  alcalis  et  les  métaux, 
où  les  effets  sont  pour  ainsi  dire  fugitifs,  parce  que  le 
composé,  aussitôt  qu’il  est  formé,  rentre  dans  le  liquide, 
et  cesse  de  fane  partie  du  circuit. 

En  soumettant  à  l’action  de  la  chaleur  la  pyrite  et  la 
galène  ,  on  a  un  courant  qui  va  de  la  première  à  la  se¬ 
conde,  c’est-à-dire  que  la  galène  parait  jouer  le  rôle 
d’acide  par  rapport  à  la  pyrite,  résultat  qui  semblerait 
annoncer  que  le  plomb,  dans  sa  combinaison  avec  le  fer, 
jouerait  le  rôle  d’acide.  C’est  une  de  ces  indications  que 
l’électro-chimie  seule  peut  donner,  attendu  que  la  com¬ 
binaison  entre  le  plomb  et  le  fer  est  très  -  difficile.  On 
pourrait  soumettre  à  l’expérience  un  grand  nombre  de 
t.  XLVI.  23 
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substances  minérales  conductrices  de  l'électricité;  mais 
pour  le  moment  je  m’en  abstiens,  dans  la  crainte  de  don¬ 
ner  trop  d’étendue  à  ce  Mémoire.  Je  ferai  remarquer  seu¬ 
lement  que  le  deutoxide  de  fer  préparé  avec  la  vapeur 
d’eau  se  comporte  comme  le  fer  par  rapport  à  la  pyrite  et 
à  la  galène,  et  qu’il  faut  toujours  opérer  avec  des  corps  en 
masse,  parce  que  ceux  qui  sont  réduits  en  parties  très- 
ténues  ,  en  raison  du  défaut  de  continuité ne  livrent 
qu’un  passage  difficile  au  fluide  électrique.  Voici  encore 
un  procédé  simple  ,  à  Faide  duquel  il  est  possible  d’ob¬ 
server  l’électricité  qui  se  dégage  dans  la  combinaison 
d’un  métal  avec  un  corps  simple  ,  tel  que  le  soufre  ;  à 
l’un  des  bouts  du  fil  d’un  multiplicateur  on  fixe  une 
cuiller  de  platine,  dans  laquelle  on  met  quelques  frag- 
mens  de  soufre:  on  la  place  au-dessus  d’une  lampe  à  al¬ 
cool  pour  fondre  le  soufre,  puis  l’on  plonge  dedans  une 
lame  de  cuivre  fixée  à  l’autre  bout  du  fi!,  de  manière  à  ce 
que  le  cuivre  et  le  platine  se  touchent  en  très-peu  de 
points;  il  y  a  aussitôt  formation  de  sulfure  de  cuivre,  et 
production  d’un  courant  électrique  énergique  qui  va  du 

cuivre  au  platine.  Aussitôt  que  le  soufre  a  disparu,,  bien 

0 

que  le  cuivre  soit  recouvert  d’une  couche  de  sulfure le 
courant  change  de  direction  et  prend  celle  qui  est  rela¬ 
tive  au  contact  du  cuivre  et  du  platine  ,  quand  ces  deux 
métaux  sont  soudés.  Il  faut  donc  que  dans  le  premier 
cas  le  courant  soit  dû  à  l’acte  de  la  combinaison  du 
soufre  avec  le  cuivre  ;  c’est  une  conséquence  rigou¬ 
reuse  des  faits.  Le  platine  effectivement  doit  prendre 
Féleetricité  positive  dont  le  soufre  s’est  emparé  dans  sa 
combinaison  avec  le  cuivre,  qui  est  l’élément  électro¬ 
positif.  Dans  ce  cas ,  ii  y  a  deux  courans  dirigés  en 
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sens  contraire  ,  l’uti  qui  est  dû  à  FêAet  thermo-élec¬ 
trique  du  cuivre  sur  le  platine  .  l’autre  à  la  combinaison 
du  soufre  avec  le  cuivre.  Cette  dernière  étant  très-éner¬ 
gique  et  le  soufre  mauvais  conducteur,  les  deux  électri¬ 
cités  se  recombinant  difficilement  à  la  surface  de  contact, 
il  en  doit  résulter  un  courant  d  une  certaine  intensité; 
il  n’est  pas  étonnant  d’après  cela  que  l’action  de  ce  cou¬ 
rant  l’emporte  sur  celle  de  l’autre. 

L’aperçu  que  je  viens  de  présenter  donne  une  idée  des 
avantages  que  l’on  peut  retirer  des  phénomènes  thermo¬ 
électriques  pour  étudier  ce  qui  se  passe  pendant  les 
actions  chimiques  et  remonter  jusqu’aux  phénomènes 
qui  ont  lieu  entre  les  molécules  quand  on  fait  varier  leur 
température.  Je  vais  donner  dans  le  chapitre  suivant 
quelques  notions  qui  pourront  être  utiles  à  la  physique 
atomistique.  Je  n’adopte  des  idées  théoriques  qu’autant 
qu  elles  peuvent  expliquer  tous  les  faits,  et  suis  disposé 
à  les  modifier  aussitôt  que  l’expérience  me  fournit  de 
nouvelles  données.  Cette  marche  est  la  seule  qui  puisse 
conduire  à  la  découverte  de  la  vérité  ;  ainsi  on  ne  doit  pas 
accorder  plus  d’importance  que  moi  aux  considérations 
théoriques  qui  font  l’objet  de  ce  Mémoire. 

Chapitre  V.  ï^ues  théoriques  sur  les  propriétés  électriques 

des  atomes. 

La  physique  atomistique  comprend  non-seulement  les 
propriétés  des  plus  petites  particules  des  corps  ,  mais 
encore  l’exposé  des  phénomènes  qui  président  à  leur 
combinaison  et  à  leur  décomposition.  Cette  science,  qui 
est  encore  dans  son  enfance,  doit  sa  découverte  et  ses 
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premiers  progrès  aux  travaux  de  MM.  Dalton,  Gay~ 
Lussac,  Berzélius,  Dulong  et  Petit,  qui  ont  dirigé  leurs 
recherches,  les  premiers  sur  les  combinaisons  en  propor¬ 
tions  définies,  et  les  deux  derniers  sur  la  chaleur  spécifi¬ 
que  des  atomes.  Ces  découvertes,  quoique  fondamentales, 
ne  sont  encore  que  les  premiers  anneaux  de  la  chaîne  qui 
lie  tous  les  phénomènes  atomistiques  *,  car  nous  ignorons 
tout  ce  qui  concerne  la  nature  de  l’affinité  et  de  l’attrac¬ 
tion  moléculaire,  c’est-à-dire,  toutes  les  propriétés  des 
forces  qui  les  produisent.  Les  effets  électriques  nous 
fournissent  de  nouveaux  moyens  d’investigation,  à  l’aide 
desquels  nous  pourrons  peut-être  un  jour  pénétrer  dans 
les  parties  les  plus  intimes  des  corps,  et  reconnaître  les 
mouvemens  auxquels  elles  sont  soumises  dans  certaines 
circonstances. 

Une  des  recherches  qui  intéressent  le  plus  cette  bran¬ 
che  de  la  physique  est  celle  relative  à  l’état  des  atomes 
avant  et  après  leur  combinaison  ,  et  aux  modifications 
qu’ils  éprouvent  de  la  part  de  la  chaleur.  L’action  des 
particules  les  unes  sur  les  autres,  et  la  permanence  de 
leur  union  pendant  la  combinaison  ,  sont-elles  dues  uni¬ 
quement  à  des  actions  électriques  ,  ou  à  des  forces  dont 
la  nature  nous  est  encore  inconnue?  C’est  une  question 
vitale  pour  la  physique  atomistique.  Toutes  les  proba¬ 
bilités  sont  en  faveur  des  forces  électriques.  Dans  l’état 
actuel  de  la  science,  les  faits  ne  sont  pas  encore  assez 
nombreux  pour  que  l’on  puisse  adopter  définitivement 
une  théorie  à  cet  égard.  Suivant  M.  Ampère,  les  atomes 
possèdent  chacun  une  certaine  quantité  d’électricité  po¬ 
sitive  ou  négative,  selon  leur  nature  alcaline  ou  acide, 
qu’ils  ne  peuvent  perdre  sans  cesser  d’exister.  Quand 
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les  atomes  sont  isolés ,  leur  électricité  propre  décompose 
celle  de  l’espace  ,  attire  celle  de  nom  contraire  ,  et  re¬ 
pousse  l’autre  ;  de  sorte  que  les  deux  électricités  sont 
dissimulées  comme  celles  que  l’on  accumule  sur  les  deux 
surfaces  d’une  bouteille  de  Leyde.  L’action  chimique 
a-t-elle  lieu  entre  un  atome  acide  et  un  atome  alcali  , 
les  atmosphères  se  recombinent ,  et  les  atomes  ,  ne  pou¬ 
vant  perdre  leur  électricité  propre.,  restent  unis  en 
vertu  de  l’attraction  de  ces  mêmes  électricités.  Peut-être 
y  a-t-il  quelque  chose  de  vrai  dans  cette  théorie,  qui 
n’explique  encore  qu’un  certain  nombre  de  faits.  En  ne 
la  considérant  néanmoins  que  comme  un  canevas  ,  et  la 
modifiant  convenablement  suivant  les  besoins  de  la 
science,  il  pourrait  se  faire  qu’elle  servît  de  base  un  jour 
à  la  véritable  théorie.  Le  premier  pas  à  faire  est  de 
chercher  jusqu’à  quel  point  on  peut  considérer  la  nature 
des  atomes  comme  électrique  ,  en  se  fondant  sur  toutes 
les  expériences  électro-chimiques  connues. 

Il  est  bien  prouvé  maintenant  que,  lorsqu’un  acide 
se  combine  avec  un  alcali  ou  un  métal  ,  le  premier 
prend  au  second  l’électricité  positive,  résultat  inverse 
de  celui  que  Davy  avait  avancé  devoir  exister  dans  le 
simple  contact.  Ce  fait  tend  à  prouver  ,  comme  l’a  dit 
M.  Ampère,  que  l’acide  ,  dans  ce  cas,  en  se  débarrassant 
de  son  atmosphère  positive,  devient  négatif,  et  l’alcali 
positif,  en  se  débarrassant  de  son  atmosphère  négative. 

Dans  le  cas  où  il  existerait  des  effets  de  contact ,  et  en 
ayant  égard  aux  propriétés  électriques  qu’acquièrent  les 
métaux  dont  on  élève  la  température  ,  on  tire  plusieurs 
conséquences  qui  pourraient  être  utiles  à  la  théorie 
électro-chimique.  Les  effets  de  contact  ayant  encore  lieu 
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quand  ies  deux  corps  sont  souciés,  et  que  les  molécules  de 
leurs  surfaces  sont  combinées  ensemble,  ne  pourrait-on 
pas  les  considérer  comme  propres  aux  atomes  composés  5 
car,  si  l’on  représente  les  deux  métaux  par  la  suite  des 
particules  aa'a'\e te....  b  b'  b!\  etc...,  chacune  de  celles 
d’une  même  suite  possédera  la  même  espèce  d’électricité 
<  que  recevront  a  et  b  dans  leur  contact  mutuel  *,  de  sorte 
que  l’on  n’aura,  à  proprement  parler,  que  l’effet  produit 
par  le  contact  des  deux  atomes. 

En  supposant  que  l’on  diminue  l’épaisseur  de  chaque 
lame  métallique  jusqu'à  ce  qu’on  arrive  de  part  et  d’au¬ 
tre  à  une  tranche  formée  d’une  seule  rangée  d’atomes  , 
il  est  probable  que  l’effet  électrique  sera  encore  le  même , 
et  deviendra  propre  par  conséquent  à  l’atome  composé. 
En  partant  de  ce  principe,  deux  atomes  composés,  dans 
mi  corps ,  se  trouvant  liés  ensemble  par  la  force  d’agré¬ 
gation  dont  on  ignore  la  nature,  quelle  influence  exerce 
l’électricité  de  contact  dont  on  vient  de  parler  sur  cette 
même  force  d’agrégation  ?  Voyons  si ,  à  i’aide  des  obser¬ 
vations  précédentes  ,  il  serait  possible  d’entrevoir  les 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  cette  électricité  et  la 
force  d’agrégation  », 

A  l’instant  où  la  température  est  3a  même  dans 
deux  atomes  composés  ,  chacun  d’eux  conserve  sans 
doute  la  polarité  électrique  qu’il  doit  au  contact  des 
atomes  simples  et  à  leur  température  5  de  plus  ,  ces 
atomes  composés  ne  sont  pas  en  contact  immédiat 
comme  ceux  qui  sont  combinés  *,  la  chaleur  interposée 
entre  eux  fait  fonction  de  ressort ,  et,  selon  qu’on  l’en¬ 
lève  ou  qu’on  l’accumule  ,  les  atomes  composés  se  rap¬ 
prochent  ou  s’éloignent  absolument  de  la  même  manière 
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que  si  leur  polarité  électrique  augmentait  ou  diminuait. 
Dans  les  mêmes  circonstances,  l’action  du  calorique  lut¬ 
terait  donc  continuellement  contre  l’attraction  des  élec¬ 
tricités  contraires  de  chaque  atome.  Nous  ne  pouvons  rien 
dire  de  plus  à  cet  égard  ,  car  les  faits  manquent  sur  ce 
qui  concerne  les  rapports  intimes  entre  le  fluide  élec¬ 
trique  et  la  chaleur.  Maintenant ,  si  l’on  se  rappelle 
qu’à  l’instant  où  l’on  détruit  l’attraction  moléculaire 
entre  deux  parties  semblables  ,  chacune  d’elles  emporte 
un  excès  d’électricité  contraire  ,  que  cet  excès  augmente 
quand  on  élève  préalablement  la  température  du  corps  , 
et  qu’il  est  d’autant  plus  facile  d’enlever  l’électricité 
positive  à  un  morceau  de  métal  dont  on  a  élevé  la  tem¬ 
pérature  ,  avec  un  tube  de  verre  ayant  la  même 
température ,  que  celle-ci  est  plus  considérable.  Ne 
semble-t-il  pas  ,  d’après  cela  ,  que  la  présence  du  fluide 
électrique  qui  est  interposé  entre  les  atonies  indique  des 
rapports  directs  avec  les  phénomènes  de  l’attraction 
moléculaire  et  de  la  chaleur;  car  cette  électricité,  qu’on 
rend  libre  ,  avait  une  certaine  destination  avant  qu’on 
ne  changeât  la  force  d’agre'galion  ?  À  mesure  que  celle-ci 
diminue,  il  paraît  donequ’il  y  a  émission  des  deux  électri¬ 
cités  ,  qui  se  recombineut  immédiatement.  Aussitôt  que 
cette  force  est  détruite,  les  deux  électricités  redeviennent 
libres  ,  parce  qu’elles  ne  peuvent  se  recombiner  quand 
les  parties  sont  séparées. 

Suivant  cette  manière  de  voir  que  je  ne  présente  néan¬ 
moins  qu’avec  réserve  ,  les  atonies  composés  ne  seraient 
que  de  petites  piles  électriques  dont  les  actions  réci¬ 
proques  et  continues  ,  luttant  continuellement  avec  la 
chaleur,  constitueraient  l’attraction  moléculaire.  Ainsi 
un  sel  étant  dissous  dans  un  liquide,  toutes  scs  iriolé- 
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cuîes  seraient  autant  de  petites  piles  qui  flotteraient 
continuellement  dedans  :  en  soumettant  ce  liquide  à 
l’action  d’une  pile  ,  on  voit  pourquoi  la  décomposition 
du  sel  s’opérerait  de  la  manière  connue. 

.Te  m’arrête  ,  dans  la  crainte  de  pousser  trop  loin  des 
conséquences  qui  ne  seraient  pas  appuyées  d’expé¬ 
riences  assez  concluantes  pour  en  faire  des  vérités  posi¬ 
tives.  Les  physiciens  doivent  seulement  voir  dans  ce 
travail  un  désir  ardent  de  découvrir  quelques-uns  des 
mystérieux  phénomènes  qui  président  à  la  combinaison 
des  corps,  et  ne  pas  attacher  plus  d’importance  que  moi 
à  des  assertions  ,  dont  quelques-unes  sont  peut-être 
hasardées.  J’ajouterai  seulement  que  les  idées  que  j’ai 
émises  sont  celles  qui  me  servent  de  guides  depuis  long¬ 
temps  dans  mes  recherches. 

Dans  la  seconde  partie  du  travail  ,  je  trai  terai  du  déve¬ 
loppement  de  l’électricité  par  le  frottement  et  la  pres¬ 
sion  ,  et  de  la  phosphorescence  °y  dans  la  troisième,  de  la 
cémentation,  considérée  comme  phénomène  électrique  , 
et  des  applications  qu’on  peut  en  faire  aux  change- 
mens  qui  s’opèrent  dans  quelques-unes  des  substances 
composant  l’écorce  du  globe. 

Fig.  i.  Fig.  3.  Fig.  2. 
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Observations  relatives  au  Mémoire  de  M.  E.  Ma- 
rianini  y  sur  la  Théorie  chimique  des  électro¬ 
moteurs  voltaïques  simples  et  composés;  inséré 
dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique , 
t.  xxxv, octobre  i83o,  p.  1 1 3. 

Par  l'Académicien  Par  rot,  de  Pétersbourg. 

M.  le  Dr.  Marianini  entreprend,  dans  celte  suite  de 
son  Mémoire  ,  de  prouver  que  la  théorie  chimique  des 
électromoteurs  voltaïques  n'est  pas  suffisante  pour  en 
expliquer  les  phénomènes.  Il  considère  d’abord  les  élec- 
tromoteurs  simples,  puis  les  électromoteurs  composés. 
J  ose  croire  que,  s^il  eût  connu  à  fond  ma  théorie ,  comme 
je  l’ai  publiée  il  y  a  bientôt  trente  ans  ,  ce  physicien  dis¬ 
tingué  eût  réduit  à  un  bien  petit  nombre  les  objections 
qu’il  fait  dans  ce  Mémoire. 

Pour  décider  la  question ,  il  faut  se  placer  sous  le  vrai' 
point  de  vue  ,  qui  parait  avoir  été  méconnu  de  la  plupart 
des  auteurs  qui  travaillent  ce  sujet  depuis  quelques 
années.  D’abord  aucun  d’eux  ne  parait  révoquer  en 
doute  les  expériences  de  Voila  ,  qui  cependant  ne  sont 
nullement  propres  à  fonder  une  théorie  des  électromo¬ 
teurs.  Qu’il  me  soit  permis  d’analyser  succinctement  les 
deux  qui  devraient  être  les  plus  décisives. 

Ire  Expérience  de  Eolta ,  celle  des  deux  disques 
hétérogènes  de  métal  apposés  l’un  sur  l'autre,  et  ensuite 
séparés.  Je  dis  que  cette  opération  ne  peut  se  faire  sans 
frottement  ,  et  que  par  conséquent  l’expérience  ne 
prouve  pas  l’hypothèse  de  l’électricité  de  contact,  puis- 
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que  Ton  sait  que  tout  frottement  produit  de  l’électricité, 
non-seulement  dans  les  cas  où  Ton  a  de  grandes  surfaces 
frottantes  et  des  pressions  considérables,  mais  aussi  sur 
les  plus  petites  et  sous  la  plus  faible  pression  ;  témoins 
les  duplicateurs  et  multiplicateurs  de  l’électricité  autre¬ 
fois  en  vogue,  qui,  sans  avoir  été  nullement  chargés 
avant  la  manœuvre,  allaient  jusqu’à  fournir  des  étin¬ 
celles,  uniquement  par  le  frottement  du  disque  contre 
les  fils  métalliques  extrêmement  minces  et  plians  ,  qu’on 
voulait  seulement  mettre  en  contact  avec  le  disque  pour 
le  charger  ou  le  décharger  -,  défaut  qui  a  fait  aban¬ 
donner  ce  genre  de  micro-électromètres.  J’ai  répété 
l’expérience  de  Voila  plus  de  cent  fois.  Mon  conden¬ 
sateur  à  feuilles  d’or  a  presque  constamment  livré  des 
signes  d’électricité,  mais  de  la  plus  grande  irrégularité. 
Bien  plus  :  lorsque  j’isolais  complètement  la  plaque 
inférieure  sur  des  bâtons  de  verre  de  7  pouces  de  hau¬ 
teur  ,  et  vernissés  jusqu’à  la  moitié  de  cette  hauteur, 
j’obtenais  encore  des  signes  d’g,  et  avec  autant  d’irrégu¬ 
larité.  Voyez  mon  Grandriss  der  theor atischen  Physik , 
tome  11,  p.  553  et  554») 

Il  est  peut-être  encore  une  autre  cause  du  phéno¬ 
mène  ,  la  dilatation  subite  de  la  couche  d’air  très-mince 
qui  se  trouve  toujours  entre  les  deux  disques  qui  doi¬ 
vent  être  bien  unis  et  accommodés  l’un  à  l’autre  (expres¬ 
sion  de  Voila)  pour  faire  réussir  l’expérience.  Aussi  ma 
théorie  ne  considère-t-elle  pas  les  phénomènes  élec¬ 
triques  comme  l’effet  exclusif  de  l’oxidation  ,  mais  elle 
l’étend  généralement  à  tous  les  chaegemens  de  forme  ; 
et  l’action  chimique  ,  selon  moi ,  ne  produit  les  deux  s 
aux  extrémités  d’un  électromoteur  simple  ou  composé 
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qu’en  tant  qu’elle  produit  un  changement  de  forme  dans 
l’oxigène  de  la  substance  oxidable  et  dans  le  métal 
oxide.  L’expérience  de  Bénédict  de  Saussure,  sur  le  chan¬ 
gement  subit  de  l’eau  en  vapeur,  en  offre  un  exemple  ; 
car  ici  il  n’y  a  point  d’oxidation. 

Si  donc  le  frottement  et  la  dilatation  de  l’air  peuvent 
produire  de  l’électricité  dans  l’expérience  fondamen¬ 
tale  de  Volta  en  question  ,  cette  expérience  ne  peut  nul¬ 
lement  donner  à  l’hypothèse  de  l’électricité  de  contact 
le  caractère  d’une  théorie. 

IIe  Expérience  de  Volta.  C’est  celle  de  deux  plaques 
métalliques,  l’une  de  cuivre  et  l’autre  de  zinc,  soudées 
ou  clouées  ,  ou  pressées  l’une  sur  l’autre  par  des  tenailles 
à  vis  (i),  tellement  que  chacune  des  deux  plaques  dé¬ 
passe  l’autre  par  un  bout.  J’ai  répété  cette  expérience 
plusieurs  cent  fois  ,  et  jamais  mon  condensateur  simple 
n’a  donné  le  moindre  signe  d’électricité  5  même  ce  dou¬ 
ble  condensateur,  décrit  dans  mes  Entretiens  sur  la 
physique  ,  était  muet,  que  je  saisisse  l’instrument  par 
Je  bout  zinc  ou  par  le  bout  cuivre,  pour  appliquer 
le  bout  opposé  sur  le  condensateur.  M.  Haüy,  qui  d’ail¬ 
leurs  admettait  l’hypothèse  de  Yolta,  observe  que ,  lors¬ 
qu’il  faisait  l’expérience  en  saisissant  le  bout  zinc,  il 
n'obtenait  point  d’e. 

Ces  expériences  m’ont  placé  sur  le  vrai  point  de  vue 


(1)  J'ai  employé  ces  trois  modes  de  réunion  des  plaques, 
niais  le  plus  souvent  le  dernier,  ayant  soin  d’empêcher  cpie 
le  fer  des  tenailles  11e  soit  en  contact  avec  les  autres  métaux  , 
en  interposant  des  plaques  de  verre  de  2  lignes  d'épaisseur, 
bien  polies  à  leurs  bords. 
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pour  juger  de  l’hypothèse  de  Voîta.  Le  voici  :  Dans  là 
pile  voltaïque  ,  quelle  forme  qu’elle  ait,  les  plaques,  une 
fois  en  place,  ne  bougent  plus  pendant  tout  le  cours 
des  expériences.  Si  donc  l’on  veut  en  faire  de  décisives 
sur  un  élément  de  la  pile  (électromoteur  simple)  ,  il 
faut  aussi  que  les  plaques  ,  une  fois  en  place,  y  restent 
pendant  tout  le  cours  des  expériences  ,  et  que  la  com¬ 
munication  entre  Pune  des  plaques  et  le  condensateur, 
tandis  que  Fautre  est  en  communication  avec  la  terre  , 
se  fasse  sans  frottement.  Si  alors  le  condensateur  donne 
des  signes  marqués  d’s  ,  Fhvpo  thèse  de  Vol  ta  est  vraie  ; 
s'il  n’en  donne  pas,  Fhypothèse  est  une  erreur. 

Or,  j’ai  fait  cette  expérience  plus  de  cinquante  fois 
avec  le  condensateur  simple  et  le  condensateur  double  ,  et 
jamais  je  n’ai  obtenu  le  moindre  signe  d’ électricité. 
Pour  opérer  l’attouchement  sans  frottement  ,  je  posais- 
mes  plaques  sur  un  disque  muni  à  sa  partie  inférieure 
d’un  cric  ,  pour  les  élever  verticalement  jusqu’à  i’atlou- 
cliement  de  la  verge  du  grand  condensateur.  Je  laissais 
ensuite  l’appareil  dans  cet  état  plusieurs  secondes  ,,  jus¬ 
qu’à  deux  minutes,  avant  d’ouvrir  les  condensateurs.  C’est 
sur  la  foi  de  cette  expérience  répétée  si  souvent ,  et  à  des 
années  de  distance  ,  que  j’ai  prononcé  définitivement  que 
Fhypothèse  de  Voîta  est  une  erreur,  quil  n’existe  point 
d’ électricité  de  contact ,  après  en  avoir  donné  déjà  en 
iBoi  des  preuves  moins  fortes. 

Si  donc  ces  expériences  sont  décisives  (  et  les  physi¬ 
ciens  qui  n’ont  pas  de  condensateur  double  à  leur  dis¬ 
position  peuvent  les  répéter  avec  le  condensateur 
simple,  que  Volta  a  employé  dans  toutes  ses  expé¬ 
riences)  ,  il  est  clair  que  nous  ne  pouvons  ni  ne  devons 
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expliquer  aucun  phénomène  d’électriciié  par  l'hypothèse 
de  l’électricité  de  contact. 

Cette  hypothèse  étant  donc  éliminée  de  la  science  , 
examinons  l’hypothèse  chimique.  Je  l’ai  fait  avec  le 
meme  appareil  et  avec  les  mêmes  précautions.  J’ai 
soumis  deux  métaux  séparément  aux  expériences  ,  zinc 
et  cuivre  ,  en  appliquant  une  rondelle  de  carton  parfai¬ 
tement  imbibée  (il  faut  que  le  carton  perde  toute  son 
élasticité  ,  et  que  par  conséquent  le  liquide  se  trouve  en 
surabondance  dans  toute  son  épaisseur)  d’un  acide  ou 
d’un  sel  délayés  et  capables  d’oxider  le  métal.  En  fai¬ 
sant  pour  chaque  métal  une  expérience  double ,  c’est- 
à-dire,  en  mettant  tantôt  le  métal  ,  tantôt  le  liquide  en 
contact  avec  la  verge  (inoxidable)  du  condensateur,  j’ai 
constamment  obtenu  à  ce  double  condensateur  de  l’élec¬ 
tricité,  et  nommément  la  négative  sur  le  métal  et  la 
positive  dans  le  fluide.  L’autre  substance  était  en  com¬ 
munication  avec  la  terre.  Cela  avait  eu  lieu  ,  mais  à  de 
moindres  degrés,  lorsque  le  liquide  n’était  autre  chose 
que  de  l’eau  distillée. 

Je  crois  être  le  premier  qui  ait  prouvé  que  l’eau  par 
elle-même  ,  chimiquement  pure  et  destituée  d’air,  n’oxide 
ni  le  fer,  ni  le  zinc  ,  ni  le  cuivre,  ni  le  laiton,  ni  le 
plomb  ,  ni  l’étain  ,  métaux  d’ailleurs  si  oxidables  ,  et 
que  ,  lorsque  ces  métaux  s’oxident  sous  l’eau  ,  c’est  l’oxi- 
gène  atmosphérique,  dont  beau  est  imprégnée,  et  dont 
elle  continue  à  s’imprégner  à  mesure  qu’il  lui  est  enlevé 
par  l’oxidalion  ,  qui  les  oxide.  Car  d’ailleurs  ces  métaux 
ne  s’oxident  point  dans  le  gaz  oxigène  parfaitement  sec, 
aussi  long-temps  que  ce  gaz  n’est  pas  porté  à  une  très- 
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haute  température  (i).  Je  rappelle  ce  principe  ,  non- 
seulement  pour  expliquer  l’électricité  obtenue  par  l’eau 
distillée  ,  mais  parce  qu’il  joue  en  outre  un  rôle  dans 
plusieurs  phénomènes  de  ce  genre  ,  où  l’air  atmosphé¬ 
rique  est  mis  en  contact  plus  immédiat  avec  les  liquides 
oxidans. 

Ainsi  il  est  démontré  que  l’action  chimique  produit 
de  l’électricité  dans  les  cas  où  il  ne  peut  s’en  manifester 
par  frottement  ou  autre  cause  mécanique.  &  action  chi¬ 
mique  est  donc  une  source  d1 électricité ,  et  le  contact 
n  en  est  pas  une.  Voilà  ce  qui  doit  paraître  décidé  aux 
yeux  de  tout  physicien  impartial.  Nous  devons  donc 
chercher  à  expliquer  les  phénomènes  électriques  par  la 
théorie  chimique.  C’est  dans  cette  théorie  que  nous 
devons  chercher  la  solution  des  difficultés  que  certains 
phénomènes  nous  offrent ,  et  pas  ailleurs. 

(i)  La  raison  en  est  ;  non  pas  dans  le  mouillage  du  métal 
comme  tel  ;  mais  dans  la  propriété  de  l’eau  de  condenser 
l’air  atmosphérique  ;  et  surtout  son  oxigène  jusqu’à  j~  ou 
de  son  volume  ordinaire  par  X affinité  phjsique  de  l’eau  pour 
ce  gaz.  Cette  condensation  augmente  d’autant  la  masse  chi¬ 
mique  de  l’oxigène  aspiré  par  l’eau.  C’est  à  la  condensation 
de  l’oxigène  que  les  acides  doivent  leur  force  oxidanle  pour 
les  métaux  et  autres  substances;  car  l’on  ne  concevrait  pas 
d’ailleurs  comment  l’oxigène  pur;  mais  dans  son  état  ordi¬ 
naire  de  dilatation ;  ne  peut  produire  cette  oxidation,  qu’il 
produit  si  facilement  lorsqu’il  est  combiné  en  forme  d’acide 
avec  une  base  oxidable  ,  et  à  laquelle  il  a  déjà  voué  une  partie 
de  sa  vertu  oxidanle.  Dans  celle  combinaison;  il  a  conservé 
la  majeure  partie  de  son  calorique  combiné,  qu’il  possédait 
à  félat  de  gaz. 
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M.  Marianini  propose  mie  autre  source  d’explications , 
le  dégagement  du  calorique  ,  et  je  pourrais  y  ajouter 
sa  combinaison.  Mais  je  me  permets,  à  cet  égard  ,  deux 
observations.  La  première  est  que  le  calorique  dégagé 
ou  combiné  l  est ,  dans  les  expériences  que  M.  Marianini 
cite,  par  Faction  chimique  (i).  Ainsi  nous  serions  tou¬ 
jours  forcés  de  regarder  cette  action  comme  cause  pre¬ 
mière.  Ma  seconde  observation  est  que  je  regarde 
(jusqu’ici  hypothétiquement)  l’électricité  positive  comme 
n’étant  autre  chose  que  le  calorique  passant  de  l’état  de 
combinaison  dans  la  substance  oxidante  à  celui  de  déga¬ 
gement  ,  et  se  recombinant  au  même  instant  avec  le 
luminique  qui  se  dégage  également  de  la  substance  oxi- 
dable.  Les  phénomènes  de  la  tourmaline  et  autres 
cristaux  de  ce  genre,  où  le  calorique,  appliqué  ou  en¬ 
levé  par  des  causes  extérieures,  produit  ce  phénomène 
électrique  ,  semblent  faire  exception  à  la  règle  ,  mais 
n’appartiennent  point  à  l’espèce  de  phénomènes  que 
M.  Marianini  traite. 

Enfin  j’ai  toujours  appuyé,  dans  mes  ouvrages,  sur 
la  nécessité  de  définir  bien  clairement  ce  que  l’on  en¬ 
tend  sous  une  oxidation  plus  ou  moins  grande ,  pour 
déterminer  d’avance  en  théorie  vers  quelle  extrémité 


(i)  A  moins  que  nous  ne  voulions  considérer  le  dégage¬ 
ment  et  la  combinaison  du  calorique  comme  la  cause  de 
faction  chimique.  Dans  mon  jeune  âge,  j'ai  eu  1  idée  de 
déduire  de  ce  principe  toutes  les  actions  chimiques,  et  j'en 
ai  meme  publié  l'essai  $  mais  ,  après  avoir  mûri  mes  idées  et 
augmenté  la  masse  de  mes  connaissances  ,  j'ai  vu  l'impossibi¬ 
lité  totale  de  soutenir  celte  hypothèse. 
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de  l’électromoteur  +  a  et  —  e  se  porteront.  Dans  nies 
expériences  sur  les  électromoteurs  simples  ,  j’ai  toujours 
trouvé  que  se  porte  sur  le  métal  qui  s’oxide  le  moins,, 
et  — e  sur  le  métal  qui  s’oxide  le  plus.  Cela  a  même 
lieu  lorsque  ,  ayant,  par  exemple,  zinc,  liquide,  cui¬ 
vre,  je  mettais  encore  un  zinc  sur  le  cuivre,  ou  un 
cuivre  sur  le  zinc  :  rien  n’était  changé;  ce  qui  fournit 
une  nouvelle  preuve  que  le  vrai  élément  de  la  pile  n’est 
pas  métal  et  métal ,  mais  métal  oxidabîe  et  liquide 
oxidant.  Cela  a  lieu  de  même  dans  l’éîectromoteur  com¬ 
posé  ;  car,  si  l’on  forme  la  pile  à  la  manière  de  Yolta  , 

en  commençant  et  finissant  par  zinc  et  cuivre  ,  et  qu’on 

& 

lui  ôte  le  premier  zinc  et  le  dernier  cuivre  ,  rien  n’est 
changé  dans  l’ordre  des  e.  Si  on  la  construit  à  ma  ma¬ 
nière  ,  en  commençant  par  zinc  et  fluide  ,  et  finissant  par 
cuivre,  l’on  peut  ajouter  au  commencement  un  ou  plu¬ 
sieurs  zinc  ,  et  à  la  fin  autant  de  cuivre  sans  que  l’effet 
change.  Mais  quel  est  le  métal  le  plus  oxidabîe  pour  tel 
ou  tel  liquide?  Ce  n’est  pas  celui  qui  exige  le  plus 
d’oxigène  pour  s’oxider,  mais  celui  qui ,  dans  un  temps 
donné ,  consume  le  plus  d  oxigene  (i).  Ainsi  ,  lors¬ 
qu’on  a  deux  métaux  oxidables  par  le  même  liquide  ,  si 
l’on  veut  savoir  lequel  consumera  le  plus  d’oxigène  dans 


Çi)  Du  reste,  si  mon  hypothèse  de  l’identité  — g  et  du 
luminique  est  fondée,  il  faudra  faire  entrer  le  luminique  qui 
se  dégage  du  métal  par  son  oxidation  comme  élément  de 
l'action  électrique,  qui,  dans  cette  hypothèse,  ne  peut 
atteindre  son  maximum  que  lorsque  le  procès  produit  la  plus 
grande  combinaison  de  luminique  et  du  calorique  au  moment 
du  développement  de  chacun  d'eux. 
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un  temps  donné,  il  faut  placer  une  plaque  de  l’un  dans 
une  portion  de  la  liqueur,  et  une  plaque  de  l’autre  égale 
en  surface  à  la  première ,  dans  une  égale  portion  séparée 
du  même  liquide.  L’on  pèse  auparavant  chacune  des  pla¬ 
ques.  Puisse  temps  destiné  à  l’oxidation  étant  écoulé,  on 
retire  les  plaques,  on  les  lave  et  on  les  sèche,  et  on  en¬ 
lève  l’oxide  produit  sur  chaque  plaque  aussi  parfaitement 
que  possible.  L’on  pèseentiu  les  plaques  pour  la  seconde 
fois,  et  les  différences  de  poids  indiqueront  ceux  des 
métaux  oxidés  *,  et  comme  l’on  connaît  la  quantité  né¬ 
cessaire  d’oxigène  pour  produire  un  certain  poids  d’oxide 
de  chaque  métal  ,  le  problème  est  résolu,  ,1’ai  eu  occa¬ 
sion  de  faire  usage  de  cette  méthode  dans  mon  Traité 
sur  la  pile  de  Zamboni  ,  inséré  dans  les  Annales  de 
Physique  et  de  Chimie  de  Gilbert,  en  1817. 

Passons  à  l’examen  du  Mémoire  qui  fait  l’objet  de  ces 
observations. 

ï°.  Des  êîeclromoteurs  simples. 

M.  Marianini  dit  (p.  1  16)  :  Comment ,  en  effet,  peut- 
on  admettre  que  sur  deux  lames  d'un  même  métal 
également  polies  et  en  tout  identiques  ,  un  même  li¬ 
quide  puisse  exercer  une  action  chimique  inégale  ? 
Si  par  l’expression  identique  M.  Marianini  sous-entend 
aussi  l’égalité  de  grandeur  des  surfaces  ,  il  a  sûrement 
raison.  Mais,  dans  la  supposition  d’une  homogénéité 
parfaite  d’ailleurs,  la  différence  de  grandeur  des  sur¬ 
faces  attaquées  doit  très-fort  entrer  en  considération  *, 
car  il  est  connu  que,  si  l’on  place  deux  surfaces  d’un 
métal  en  tout  point  homogènes  ,  mais  inégales  en  gran¬ 
di 
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deur  et  réunies  par  un  fi!  de  métal ,  cliacune  dans  un 
vase  plein  d’un  liquide  capable  d’oxider  le  métal  ,  l’ac¬ 
tion  cbimique  d’égale  nature,  mais  inégale  quant  à  la 
quantité  (quoique  égale  en  tension),  produit  Feffjet  élec¬ 
trique  $  +£  se  trouve  du  côté  de  la  petite  surface  et 
—  s  du  côté  de  la  grande  ,  parce  que  le  -j-s  et  le  —  g  de 
la  petite  surface  sont  neutralisés  par  le  — e  et  le  -f*s  de 
la  grande.  Soient  n  les  degrés  de  -f-  s  et  — s  produits 
sur  la  petite  comme  sur  la  grande  surface  ,  a  la  quan¬ 
tité  de  chaque  s  produite  sur  la  grande  dans  un  certain 
temps  ,  h  la  quantité  produite  dans  le  même  temps 
sur  la  petite  ,  la  quantité  de  chaque  £  résultante  sera 
(a  —  b)  n. 

Pour  tirer  des  conséquences  sûres  des  expériences  de 
M.  Marianini  avec  l’ammoniaque ,  il  faut  faire  pour  cette 
substance  ce  que  j’ai  dit  plus  haut  pour  les  acides  et 
pour  les  sels  (i),  afin  de  savoir  si  ici  l’effet  électrique 
de  Faction  chimique  suivra  la  règle  des  acides  ,  c’est-à- 
dire  si  le  métal  aura  +  e  et  le  liquide  — £ ,  et  lequel  des 
deux  métaux  fournit  le  plus  d’électricité.  Ce  point  est 
extrêmement  important,  une  grande  partie  des  objections 
de  M.  Marianini ,  concernant  les  électromoteurs  simples 
avec  deux  métaux  et  un  liquide,  étant  tirées  de  Faction 
de  l’ammoniaque.  Malheureusement  je  ne  suis  pas  à 
même  à  présent  de  m’occuper  de  ces  expériences.  J’es¬ 
père  que  MM.  Marianini  et  de  Larive  voudront  bien  s’en 


(i)  M.  Van  Marum  a  trouvé  qu’une  pile  chargée  avec  de  la 
solution  de  potasse  fait  le  même  effet  que  si  elle  était  chargée 
d’eau ,  soit  pour  les  degrés  de  tension,  soit  pour  la  distribu¬ 
tion  des  s  aux  bouts  de  la  pile. 
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occuper;  elles  ne  peuvent  être  confiées  à  de  meilleures 
mains  que  celles  de  ces  deux  physiciens  distingués. 

M.  Marjanini  a  trouvé  (p.  13^),  que  lorsqu’on  plonge 
des  plaques  de  métaux  oxidables,  tels  que  le  cuivre,  le  fer, 
le  laiton,  le  zinc,  le  plomb,  l’une  dans  l’acide  sulfurique, 
Vautre  dans  l’eau  distillée  qui  communique  avec  l’acide 
par  un  syphon  plein  d’eau  distillée,  le  métal  qui  plonge 
dans  l’acide  est  négatif  et  l’autre  positif,  et  il  en  tire  une 
objection  contre  la  théorie  chimique  de  l’électricité.  Mais 
ces  effets  sont  précisément  ceux  qu’exige  ma  théorie, 
qui  dit  que  le  métal  qui  s’oxide  le  plus  dans  un  temps 
donné,  ou  qui  consume  le  plus  d’oxigène,  développe  l’é¬ 
lectricité  négative  et  l’autre  la  positive.  Je  regarde  ces 
expériences  comme  aussi  concluantes  en  faveur  de  la 
théorie  chimique  que  mes  expériences  fondamentales. 

L’expérience  qui  suit ,  où  une  lame  de  cuivre  fut  placée 
dans  l’eau  pure  et  un  gros  fil  d’argent  dans  de  l’acide  ni¬ 
trique,  et  où  le  cuivre  devint  négatif  et  l’argent  positif, 
paraît  être  contraire  à  ma  théorie.  Mais  le  fil  d’argent 
offrait  très-probablement  beaucoup  moins  de  surface  à 
l’action  de  l’acide  ( était-il  délayé  et  dans  quelle  propor¬ 
tion?)  que  la  plaque  de  cuivre  à  celle  de  l’oxigène  at¬ 
mosphérique  (i)  qui  se  trouvait  dans  l’eau.  Cei  incident 
est  probablement  la  cause  de  ce  résultat  contraire  aux 


(i)  On  devrait  dans  ces  cas  tenir  aussi  compte  de  l'acide 
carbonique,  négligé  par  tous  les  physiciens  et  par  moi- 

même  3  car  il  se  trouve  dans  l’eau  en  conlact  avec  l’atmo¬ 
sphère  dans  une  bien  plus  grande  proportion  que  dans  l'air 
atmosphérique.  L'on  sait  nommément  que  l'eau  pure  absorbe 

une  grande  quantité  d’acide  carbonique. 
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précédons  ;  car  jo  no  conçois  pas  pourquoi  l’argent 
plongé  dans  Facide  nitrique  se  comporterait  autrement 
que  le  fer  ,  le  cuivre  ,  etc. ,  dans  l’acide  sulfurique  ,  rela¬ 
tivement  aux  mêmes  métaux  dans  l’eau  pure.  La  nature 
ne  se  dément  jamais.  Je  prieM.  Marianini  de  vouloir  Lien 
répéter  l’expérience  avec  une  plaque  d’argent  qui  offre 

à  Faction  de  Facide  autant  de  surface  que  celle  du  cuivre 

•  *  '  >  .  *  . 

s  1î 

a  1  eau. 

Les  expériences  citées  à  la  page  i33  sont  bien  plus 
embarrassantes.  Une  lame  de  zinc  dans  Facide  sulfurique 
étendu  de  6  parties  d’eau,  et  une  lame  de  platine  dans 
de  Feau  distillée  produisirent  une  déviation  de  ii°,  de 
l’aiguille  du  galvanomètre.  M.  Marianini  n’a  pas  dit 
dans  quel  sens  j  ce  sera  apparemment  dans  celui  qui  in¬ 
dique  que  le  zinc  développait — s  et  le  platine -J- e. 
Après  avoir  retiré  et  essuyé  les  plaques,  il  plaça  le  zinc 
dans  Feau  et  le  platine  dans  Facide,  et  dit  que  la  décli¬ 
naison  de  l’aiguille  fut  encore  de  ii°,  sans  indiquer  le 
genre  de  déviation.  11  faut  donc  présumer  si  cette  expé¬ 
rience  doit  être  contraire  à  la  théorie  chimique,  que  la 
déviation  a  été  la  même  dans  les  deux  cas,  relativement 
à  la  direction  comme  à  l’intensité.  Je  crois  devoir  prier 
M.  Marianini  de  vouloirbien  s’expliquer  là-dessus.  Cars’il 
suppose  (  comme  il  parait  dans  ce  Mémoire  )  que  Faction 
chimique  développe  -f-  £  sur  le  métal  le  plus  oxidable, 
c’est  la  première  de  ces  deux  expériences  qui  est  con¬ 
traire  à  la  théorie  et  non  la  seconde,  tandis  que  cette 
première  expérience  est  conforme  à  ma  théorie ,  en 
même  temps  que  la  seconde  lui  parait  contraire.  Au 
reste  il  faudrait,  pour  être  sûr  de  cette  dernière  con¬ 
clusion,  s’assurer  que  Facide  sulfurique  délayé  dans 
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b  parties  d’eau  n’a  aucun  effet  sur  le  platine.  Il  est 
probable  que  I  on  suppose  trop  facilement  l’inoxidabi- 
lité  du  platine  plongé  dans  d’autres  fluides  que  le  chlore. 
Les  astronomes  ,  par  exemple,  savent  fort  bien  que  le 
platine  s’oxide  à  l’air. 

Le  même  défaut  de  précision  règne  dans  la  descrip¬ 
tion  des  expériences  citées  au  bas  de  la  page  i33. 

L’expérience  de  M.  de  La  Rive  citée  pag.  i34>  où  un 
tube  recourbé  en  forme  d’U  contient  dans  une  branche 
de  l’acide  sulfurique  concentré  et  de  l’acide  nitrique 
dans  l’autre  et  où  l’on  plonge  du  zinc  dans  l’acide  sul¬ 
furique  et  du  cuivre  dans  l’acide  nitrique,  est  parfaite¬ 
ment  conforme  à  ma  théorie,  en  ce  que  le  zinc  est  po¬ 
sitif  et  le  cuivre  négatif.  Car  il  est  connu  que  l’acide  sul¬ 
furique  concentré  n’a  qu’une  très-faible  action  chimi¬ 
que  sur  les  métaux  et  qu’il  a  besoin  d’eau  pour  agir 
énergiquement,  tandis  que  l’acide  nitrique,  pur  ou 
étendu  d’eau  ,  agit  toujours  avec  une  certaine  violence 
sur  le  cuivre  (i). 

L’expérience  citée  à  la  page  i4o  est  compliquée  ,  mais, 
s’explique  avec  simplicité  dans  ma  théorie.  Du  zinc 
plonge  dans  une  solution  (saturée  ou  non  ?)  de  nitrate  de 
zinc,  du  fer  dans  une  solution  de  sulfate  de  fer*,  les  mé¬ 
taux  communiquent  entre  eux  par  le  galvanomètre,  les 


(i)  Il  serait  très-utile  de  chercher  par  des  expériences 
combien  il  faut  de  parties  d'eau  à  Fa  ci  de  sulfurique  pour 
obtenir  le  maximum  d’action  chimique,  et  si  ce  maximum 
se  trouvera  le  meme  pour  ditlérens  métaux.  D’autres  acides 
offrent  peut-être  des  maximum  de  ce  genre,  mais  moins 
taillons. 
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liquides  par,  de  l’eau  distillée.  Ou  verse  une  goutte  d  a- 
eide  nitrique  dans  le  nitrate  et  une  goutte  d’acide  sulfu¬ 
rique  dans  le  sulfate.  Le  galvanomètre  a  indiqué  sur  le 
fer  —  s  et  sur  le  zinc  +  s.  Cette  expérience  s’accorde 
parfaitement  avec  ma  théorie,  si  l’on  admet  que  l’acide 
nitrique  agit  plus  fortement  sur  le  fer  que  l’acide  sulfu¬ 
rique  sur  le  zinc.  C’est  aussi  ce  que  M.  Marianini admet  en 
faisant  de  ce  résultat  une  objection  contre  la  théorie 
qui  fait  développer  -J-  s  sur  le  métal  qui  s’oxide  le  plus. 
C’est  ce  qu’il  prouve  directement  par  l’expérience  à  la 
page  14.1 ,  où  il  a,  versé  dans  le  sulfate  plusieurs  milliers 
de  fois  plus  d’acide  sulfurique  que  d’acide  nitrique  dans 
le  nitrate  5  le  courant  électrique  a  conservé  la  même  di¬ 
rection.  Ainsi  ces  dernières  expériences  ne  prouvent 
rien  contre  ma  théorie  chimique  de  l’électricité ,  que 
j’ose  croire  être  la  vraie. 

‘2°.  Des  électromoteurs  composés . 


1V1.  Marianini  aborde  d’abord  son  sujet  par  une  asser¬ 
tion  à  laquelle  je  ne  puis  souscrire.  Il  dit  que  selon  ja 
théorie  électro-chimique  (il  serait  à  désirer  que  l’on 
n’employât  pas  ce  mot  dans  ce  sens  ,  puisqu’il  en  a  un 
tout  autre,  étant  la  dénomination  d’une  hypothèse  qui 
fait  dériver  les  actions  chimiques  de  l’électricité  ,  hypo¬ 
thèse  qui  doit  tomber  avec  celle  de  Voila),  le  contact 
entre  les  lames  hétérogènes  ne  fait  que  rendre  plus  fa¬ 
cile  le  passage  des  électricités.  Comme  premier  auteur 
de  la  théorie  chimique  de  1  électricité,  j’ai  toujours  pro¬ 
fessé  une  opinion  contraire.  Le  passage  d’un  corps  à  un 
autre  est  ralenti  par  l’hétérogénéité.  C’est  ce  que  j’ai 


!• 
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prouvé  il  y  a  3o  ans  et  M.  de  La  Rive  il  y  a  2  ans.  Et 
si  la  séparation  des  deux  s ,  produite  sur  chaque  couple 
d’un  électromoteur  composé,  pour  porter  la  somme  des 
effets  aux  deux  extrémités  de  la  pile,  dépendait  de  la 
vertu  conductrice  ,  ou  si  les  métaux  hétérogènes  agis¬ 
saient  à  leur  contact  comme  condu;  teurs ,  il  est  certain 
que  la  séparation  ne  se  ferait  pas,  que  les  deux  s  pro¬ 
duites  dans  chaque  couple  se  neutraliseraient  au  contact 
des  deux  métaux  et  que  noos  n’aurions  pas  celte  marche 
surprenante  des  deux  s ,  que  Yolta  et  ses  sectateurs  11’ont^ 
jamais  pu  expliquer,  qhelques  subtilités  qu’ils  y  aient 
employées.  Cela  me  force  de  répéter  ici  la  construction 
de  cette  séparation  ,  telle  que  je  l’ai  présentée  dans  mes 
ouvrages  ,  dans  les  journaux  allemands  et  déjà  en  i8üî 
dans  mon  Mémoire  couronné  par  la  Société  de  Harlem. 
Je  la  transcrirai  de  mes  Entretiens  sur  la  Physique  , 
ouvrage  écrit  en  français  ,  et  dont  il  ne  se  trouve  (au¬ 
tant  que  je  sache)  que  deux  exemplaires  en  France.  J’ai 
déjà  livré  dans  mon  premier  Mémoire  sur  cet  objet,  in¬ 
séré  dans  ces  Annales  de  Chimie ,  mon  ancien  mode 
d’explication  de  la  séparation  des  deux  5  entre  le  métal 
et  le  liquide  dans  chaque  élément  ,  mode  que  M.  de  La 
Rive  a  également  adopté,  et  par  cette  double  raison  ,  je 
ne  le  répéterai  pas  ,  et  je  m’en  tiendrai  au  passage  d’un 
élément  de  la  pile  à  l’autre. 

«  M.  de  L.  Désignons  d’abord  notre  élément  zinc  et 
«  liquide  ,  par  2  et  /  ,  l’oxidation  qui  aura  lieu  produira 
((  — £  dans  le  zinc  et  +  s  dans  le  fluide.  On  enlève  la 
«  première  en  mettant  le  zinc  en  communication  avec  le 
«  soL,  alors  la  seconde  (+è)  se  répand  dans  le  fluide. 
«  Plaçons  à  présent  un  disque  d’argent  «  sur  la  rondelle  /  j 
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«  ce  disque  attirera  cette  +s.  qui  se  manifestera  a  sa 
«  surface.  C’est  aussi  ce  que  prouve  l’expérience  avec 
«  le  double  condensateur,  et  cette  électricité  a  la  même 
«  intensité  que  si  l’on  mettait  la  rondelle  immédiate- 
«  ment  en  contact  avec  le  double  condensateur.  Nous 
«  avons  donc  +  s  sur  le  disque  d’argent.  Maintenant 
u  plaçons  un  second  couple  de  disques  z  et  a' ,  avec  leur 
«  rondelle  V  sur  le  premier.  Cette  seconde  moitié  de  la 
«  petite  pi  e  produira  les  mêmes  effets  électriques , 
a  z  aura  —  £  et  qui  passera  en  a  .  Mais  cette 

«  jonction  des  deux  moitiés  rrîet  -f-  s  de  l’inférieure  et 
«  — s  de  la  supérieure  vis-à-vis  l’une  de  l’autre  sur 
«<  les  disques  a  et  z  qui  se  touchent.  Ainsi  il  parait  que 
«  toutes  deux  devraient  se  combiner,  et  qu’il  ne  restera 
«  qu’une  simple  -j-  £  sur  a  ,  tandis  que  l’expérience 
a  prouve  qu’il  y  a  le  double  de  -j-  s. 

«  M .  de  L.  C’est  un  nœud  gordien...... 

«.  M .  de  P.  Facile  à  dénouer.  Je  dis  que  -f-  s  sur  le 
«  disque  a  et  —  £  sur  le  disque  z  agissent  l’un  sur 
«  l’autre  par  distribution. 

«  Mad .  de  Z.  J’avoue  que  ma  foi  est  ici  en  déroute. 
«  Comment  est-il  possible  que  ces  deux  £  ne  se  com¬ 
te  binent  pas,  puisque  les  deux  disques  se  touchent? 

«  M.  de  P.  Je  vous  accorde  volontiers,  madame,  que 
«  les  deux  £  se  combinent  parfaitement  sur  tous  les 
«  points  où  les  disques  se  touchent.  Mais  les  disques  of- 
«  frent  un  bien  plus  grand  nombre  de  points  où  leurs 
«  surfaces  ne  se  touchent  pas  et  en  sont  séparés  par  une 
«  couche  d’air.  Ainsi  nous  avons  ici  deux  espèces  d’action, 
a  Les  deux  e  affluant  continuellement  chacun  sur  son 
u  disque,  se  combinent,  parfaitement  aux  points. où  les 
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(c  disques  se  touchent ,  et  imparfaitement  à  tous  les 
«  points  où  les  disques  ne  se  touchent  pas  (1)5  et  comme 
«  ces  deux  actions  des  s  l  une  sur  l’autre,  sont  simul- 
«  tanées  et  se  font  avec  la  même  rapidité  ,  il  est  clair 
«  qu’une  partie  de  ces  deux  s  se  combine,  et  l’autre  agit 
«  par  distribution  ;  et  cela  prouve  encore  que  l’oxidation 
«  produit  plus  d’s  que  la  pile  n’en  manifeste. 

«  M.  de  P.  Puisque  j’ai  joué  jusqu’ici  le  rôle  d’ad- 
«  versaire  de  votre  théorie,  permettez-moi  de  vous  de- 
«  mander  comment  il  est  possible  que  la  pile  de  Zam- 
«  boni ,  où  tous  les  disques  sont  très-plians  et  pressés 
«  les  uns  contre  les  autres,  et  où  par  conséquent  toutes 
«  les  surfaces  doivent  se  toucher  en  tous  points ,  mani- 
«  feste  de  l’électricité. 

«  M.  de  L.  Je  pense  tout  au  contraire  que  dans  celte 
«  pile,  les  disques  ne  se  touchent  pas  du  tout,  mais 
«  qu’il  se  trouve  partout  entre  les  deux  surfaces  métal- 
«  liques ,  une  couche  d’air  qui  les  isole  sur  tous  les 
«  points;  car  nous  savons  que  l’air  adhère  trop  fort  aux 


(1)  Si  le  lecteur  est  curieux  de  voir  comment  j’explique 
cette  action  imparfaite  des  deux  s  à  distance,  qui  produit  les 
phénomènes  delà  distribution,  et,  parlant  ceux  du  condensa¬ 
teur,  de  la  bouteille  de  Leyde^de  la  pile  de  Yolta  ,  et  même 
de  l'éleclrophore ,  je  le  prie  de  lire  le  commencement  du 
72e  entretien.  L’on  voit  que  ma  théorie  du  passage  des  e  en 
sens  contraire  dans  la  pile  considère  les  deux  métaux  hété¬ 
rogènes  en  présence  l’un  de  l’autre  comme  formant  autant  de 
condensateurs.  S'il  était  quelque  physicien  qui  doutât  de  la 
justesse  de  celle  comparaison,  je  le  prie  de  publier  ses  objec¬ 
tions  )  je  m'engage  à  les  résoudre. 
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a  corps  solides,  pour  être  chassé  de  leur  surface  par 
«  une  pression  médiocre. 

a  M.  de  P .  Votre  raisonnement,  général  ,  est  très 
a  juste  et  je  puis  l’appuyer  d’une  expérience  directe.  J’ai 
(c  une  pile  de  ce  genre,  de  800  couples,  enfermée  dans  un 
((  cylindre  de  verre  et  pressée  de  haut  en  bas  par  un  res¬ 
et  sort.  Lorsque  je  raréfie  l’air,  la  colonne  s’affaisse  un 
«  peu  et  perd  une  petite  partie  de  sa  hauteur. 

«  Revenons  à  présent  à  nos  électricités.  +  2:  se  trouve 

a  sur  le  disque  a  en  présence  de  —  s  sur  le  disque  z'  et 

u  agissantes  Tune  sur  l’autre  par  distribution,  -f-s  force 

/ 

u  à  se  combiner  imparfaitement  autant  de  —  £  dans  le 
«  système  supérieur  z\  a!  ,  et  dégage  par  consé- 
u  quent  à  la  surface  supérieure  de  a'  ,  une  égale  quan- 
a  tité  de  -f-  e.  Or  ,  comme  loxidation  en^'ya  déjà  porté 
a  une  égale  quantité  de  -f-  s ,  nous  avons  à  cette  surface 
u  de  a  deux  degrés  de  +  £-  Pareillement  le  —  £  de  z 
u  force  à  se  combiner  imparfaitement  autant  de  -f-e  dans 
u  le  système  inférieur  «,  Z,  z,.et  développe  à  la  suiface 
((  inférieure  de  z,  une  égale  quantité  de — -e,  qui,  en 
«  vertu  de  la  communication  du  disque  z  avec  la  terre, 

>  t 

«  se  perd  de  même  que  le  - — s  produit  immédiatement 
«  par  î’oxidatîoii  à  la  surface  supérieure  de  z. 

a  Ainsi  ces  deux  systèmes  produisent  sur  le  disque  a! 
{(  deux  degrés  de -f-  e  et  pas  autre  chose.  Si  nous  imagi- 
«  nous  un  troisième  système  de  zinc,  liquide  et  argent, 
«  posé  sur  le  second ,  un  quatrième  sur  le  troisième  ,  et 
a  ainsi  de  suite  ,  vous  voyez  que  nous  aurons  sur  la  pla- 
«  que  supérieure  autant  de  degrés  de  -f- e  que  de  sys- 
u  ternes  de  couples,  et  que ,  si  l’on  isole  le  z  inférieur 
«  et  que  l’on  mette  le  disque  supérieur  d'argent  en  corn- 


(C 
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înunication  avec  la  terre,  le  disque  inférieur  2  aura 
u  un  égal  nombre  de  —  s. 

u  M.  de  R.  Je  me  rends  à  cette  explicâtiony  mais  se 
«  soutiendra-t-elle  si ,  au  lieu  d’argent,  l’on  a  un  disque 


«  M.  de  P.  Veuillez  vous  donner  la  peine  de  mettre 
«  toutes  les  £  qui  s’engendrent  à  leur  place  sur  les  dis- 
«  ques  ,  et  vous  trouverez  le  même  résultat. 

«  M.  de  Tr-  Tout  en  admirant  la  sagacité  de  ces  ex- 
u  pli  cation  s,  je  me  permets  de  vous  demander,  M.  de  P,, 
u  pourquoi  l’hétérogénéité  des  métaux  11'y  joue  aucun 
a  rôle.  Il  paraît,  d’après  votre  explication,  que  l’on  pour- 
u  rait  construire  des  piles  avec  un  seul  métal. 

«  M.  de  P'1,  L’objection  de  M.  de  L.  m’a  un  peu  écarté 
«  de  ma  route.  La  couche  d’air  extrêmement  mince  entre 
u  les  deux  surfaces  métalliques  11e  suffirait  peut-être 
«  pas  à  produire  complètement  l’état  de  distribution 
«  des  deux  £.  L  hétérogénéité  des  métaux  y  supplée, 
«  d’après  le  principe  général  que  nous  avons  observé 
«  dans  les  phénomènes  du  son,  de  la  chaleur  et  de  la 
«  lumière,  que  l’hétérogénéité  des  milieux  diminue 
«  toutes  les  actions  physiques  où  un  effet  doit  passer 
«  d’un  milieu  à  l’autre. 

«  Au  reste  ,  j’ai  toujours  cru,  d’après  ma  première  ex- 
«  plication  ,  qu’il  est  possible  d’obtenir  quelque  effet 
«  d’une  pile  qui  ne  serait  composée  que  d’une  espèce 
«  de  métal  et  d’un  fluide.  Zambonî  a  exécuté  une  pa- 
«  reille  pile,  composée  uniquement  de  papier  d’argent 
u  ordinaire,  et  a  obtenu  —  s  sur  la  surface  métallique 
u  et  +  e  sur  la  surface  de  papier,  mais  beaucoup  moins 
«  qu’avec  deux  espèces  de  métaux.  » 
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Examinons  à  présent  les  objections  de  M.  MariaiiinL 

J’eusse  désiré  que  ce  savant  physicien  eût  décrit  plus 
clairement  l’appareil  à  couronnes  dont  il  s’est  servi  pour 
sa  première  expérience  (pag.  i/[3).  Tels  que  j  ai  pu  m’i¬ 
maginer  cette  expérience  et  ses  résultats,  je  ne  vois  dans 
les  6  tasses  pleines  d’eau  qu’une  résistance  au  mouve¬ 
ment  des  s  exercée  par  ce  lluide.  Une  pile  voltaïque  de 
ioo  couples  de  zinc  et  de  cuivre,  et  chargée  de  sel  ammo¬ 
niac,  donne  en  + £  et  en —  £  trois  degrés  à  mon  électro- 
mètre  à  feuilles  d’or,  pendant  environ  la  première  heure, 
et  lorsqu’on  l’emploie  à  décomposer  l’eau  dans  un  tube  , 
au  moyen  de  deux  pointes  de  métal,  distantes  de  6  à  12  li¬ 
gnes  l’une  de  l’autre,  il  se  fait  une  décomposition  très- 
abondante  d’eau.  Mais  si  l’on  prend  un  tube  assez  long 
pour  écarter  les  pointes  jusqu’à  20  pouces  l’une  de  l’autre, 
cette  décomposition  est  à  peine  sensible.  Je  ne  puis  donc 
m’étonner  que  les  e  d’un  appareil  à  couronne  de  6  tasses 
(qui  correspond  ,  pour  la  tension  électrique@qu’il  effec¬ 
tue  ,  à  peine  à  6  couples  d’une  pile),  forcés  de  traverser 
l’eau  de  6  tasses  (apparemment  de  2  '  p.  de  diamètre)  , 
deviennent  insensibles.  J’ai  souvent  observé  cet  effet 
lorsque  j’établissais  plusieurs  tubes  à  la  file  ,  pleins  d’eau 
et  réunis  par  des  fils  de  métal  dont  les  pointes  étaient  op¬ 
posées  l’une  à  l’autre  dans  l’eau.  Chaque  tube  fournis¬ 
sait  la  décomposition  comme  un  seul  tube  >  mais  plus 
petite  en  proportion  du  nombre  des  tubes.  Je  ne  vois 
dans  ce  phénomène  ,  si  je  l’ai  bien  compris  ,  aucune  ob¬ 
jection  contre  le  système  chimique. 

La  proposition  de  M.  Marianini,  que  dans  cette  théorie 
les  tensions  électriques  pour  un  nombre  égal  de  couples 
devraient  être  égales  ,  quelque  liquide  oxidant  que  l’on 
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emploie,  n’est  vraie  ni  dans  la  théorie  ni  dans  les  nom¬ 
breuses  expériences  que  j’ai  faites.  Au  contraire  j’ai  tou¬ 
jours  trouvé  (de  même  que  Davy ,  Van  Marum ,  Biot  et 
d’autres  auteurs  célèbres)  que,  plus  les  liquides  attaquent 
un  des  métaux,  et  plus  les  effets  électriques  sont  grands  ; 
ce  qui  est  conforme  à  la  théorie  chimique  de  l’électricité. 

L’expérience  (pag.  i45)  de  deux  appareils,  chacun 
de  4  couples,  cuivre  et  zinc,  dont  l’un  donnait  3o°  et 
l’autre  6°,  s’explique  parle  même  principe.  D’abord  il 
faut  admettre  que  les  6  degrés  ,  par  exemple  de  —  e  pro¬ 
duits  par  l’appareil  chargé  d’eau  ,  se  combinent  à  6°  du 
s,  produits  par  l’appareil  chargé  de  sel.  Les  autres  a4° 
de  -(-  s  de  ce  dernier  appareil  se  porteront  de  leur  côté 
sur  le  galvanomètre.  De  même  les  3o°  de  — £  de  l’appareil 
chargé  de  sel  neutraliseront  les  6°  de-f-ede  l’appareil 
chargé  d’eau,  et  il  restera  ^4°  de  —  s ,  qui  auront  à  tra¬ 
verser  l’appareil  chargé  d’eau  pour  arriver  à  l’autre  ex¬ 
trémité  du  galvanomètre.  Or  ,  ces  ^4°  sont  arrêtés  par  les 
difficultés  de  passage  qu’offre  l’hétérogénéité  des  sub¬ 
stances.  L’on  objectera  peut-être  que  les  2 4°  de -f- « 
arrivent  de  leur  côté  au  travers  de  l’appareil  chargé  de 
sel,  qui  est  composé  d’autant  de  substances  hétérogènes. 
Voici  le  cas  d’appuyer  de  nouveau  sur  la  différence  entre 
le  passage  simple  en  vertu  de  la  force  conductrice  des 
substances  et  le  soi-disant  passage  qui  se  fait  en  vertu  de 
la  distribution  des  deux  £  ,  et  que  nous  nommerons  doré¬ 
navant  la  translation.  Dans  le  cas  de  passage  les  £  ont  à 
surmonter  toutes  les  difficultés  que  T  hétérogénéité  op¬ 
pose  -,  dans  le  cas  de  translation  ,  Bon  a  au  passage  d’un 
couple  à  l’autre  l’effet  du  condensateur  ,  où  l’hétéro¬ 
généité  des  substances  favorise  ou  produit  mêmeja  dis- 
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tribulïon.  Et  si  F  on  considère  que  c’est  à  ce  défaut  de 
force  conductrice  que  l’on  doit  la  sommation  des  s  de 
chaqüe  couple ,  aux  extrémités  de  l’appareil,  l’on  con¬ 
cevra  que  ce  même  défaut  de  force  conductrice  doit  arrêter 
entièrement  le  passage  direct  de  ces  s  accumulés.  Pour 
appuyer  cette  explication  ,  je  citerai  trois  de  mes  anciennes 
expériences.  Une  pile  voltaïque  de  100  couples,  qui  pro¬ 
duit  à  l  électromètre  à  feuille  d’or  une  divergence  de  3°, 
étant  établie ,  j’en  enlevai  20  couples  et  les  replaçai ,  mais 
dans  l’ordre  contraire,  en  sorte  que  20  couples  se  trou¬ 
vèrent  opposés  à  80.  Les  20  couples  renversés  devaient 
réduire  l’effet  des  80  à  celui  de  60  couples  ,  et  la  pile 
ainsi  rangée  devait  fournir  3°-^-  ou  i°,8  ,  si  l’électricité 
qui  devait  passer  à  l’électromètre  avait  pu  traverser  les 
substances  hétérogènes  sans  déchet.  Mais  l’effet  fut  i°, 
et  par  conséquent  la  perte  o°,8.  La  pile,  ayant  encore  la 
même  tension  de  3°,  après  avoir  été  rebâtie  comme  à 
l’ordinaire,  j’opposai  10  couples  à  90.  Ce  renversement 
devait  produire  l’effet  de  80  couples  =  2°,4-  Mais  l’effet 
fut  i°,5  et  la  perte  o°,9.  La  pile  n’ayant  plus  qu’une  ten¬ 
sion  de  20, 5  ,  bâtie  comme  à  l’ordinaire,  je  répétai  la  se¬ 
conde  expérience.  J’aurais  dû  obtenir  2°,o  et  je  n’obtins 
que  i°,3.  La  perte  fut  donc  o0,^. 

Ces  expériences  offrent  donc  une  perte  considérable , 
qui  doit  faire  juger  que  si  les  mêmes  tensions  avaient  dû 
traverser  un  aussi  grand  nombre  de  couples  que  Télec- 
Irômoteur  en  contient ,  comme  cela  avait  lieu  dans  l’ex¬ 
périence  de  M.  Marianini ,  Lélectromètre  n’aurait  indi¬ 
qué  aucune  tension. 

L’expérience  décrite  à  la  page  i/jû,  avec  un  appareil 
composé  de  8  verres  d’eau  distillée  et  8  verres  d’acide 
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sulfurique  affaibb  ,  se  rapporte  à  celle  qui  a  été  décrite  à 
la  page 

A  la  page  i/jB  ,  l’auteur  récuse  l’explication  que  M.  de 
La  Rive  a  donnée  de  la  marche  des  deux  électricités  en 
sens  contraire  (la  translation)  dans  l’intérieur  de  la  pile. 
Cette  explication  est  la  même,  mais  moins  détaillée  que 
la  mienne,  que  j’ai  transcrite*  plus  haut  :  quel  physicien 
voudra  encore  lui  préférer  les  idées  confuses  ,  les  qualités 
occultes  que  nous  offre  l'hypothèse  de  Vol  ta  ?  La  question 
que  fait  M.  Marianini,  si  cette  explication  s’applique  aussi 
aux  électromoteurs  simples,  doit  être  résolue  par  l’affir¬ 
mative,  comme  M.  de  La  Prive  et  moi  l’avons  fait  en 
indiquant  la  couche  d’oxide  qui  se  forme  sur  le  métal 
oxidable ,  comme  l’isolateur  imparfait.  Cette  couche 
d’oxide,  d’abord  à  la  chaleur  rouge,  puis  mouillée,  puis 
reproduite  par  l’oxidation  continuée,  fait  ici  l’effet  de 
la  couche  m’ince  de  vernis  dont  on  enduit  les  condensa- 
teurs  métalliques  à  contact  (i).  Le  reste  de  cette  objec¬ 
tion  ,  jusques  vers  la  fin  delà  page  t5i  ,  me  paraît  être 
réfuté  par  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

J’avoue  que  l’expérience  (pag.  i52)  de  l’appareil  à 
couronne  de  8  couples  ,  séparés  chacun  par  6  verres 
d’eau,  m’embarrasse,  quant  à  l’explication  de  l'expérience 
analogue  (pag.  i43)  examinée  plus  haut,  mais  non 


(i)  Je  ne  me  sers  jamais  de  ces  condensateurs,  de  quelque 
matière  qu’ils  soient  ,  dont  on  place  une  plaque  sur  l'autre  , 
pour  l'enlever  apres  la  charge.  Ils  me  sont  suspects  à  cause 
des  frottemens.  J’emploie  toujours  les  condensateurs  de 
Lichtenberg  ,  à  lame  d’air,  dont  les  plaqués  ne  se  touchent 
jamais. 
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quant  à  l'explication  de  la  translation  des  deux  s ,  qui 
n’est  point  sujette  à  cette  objection  ,  puisque  d’un  côté 
je  n’y  suppose  point  de  retour  ou  recul  des  deux  s ,  et  que 
d’un  autre  côtéM.  Marianini  reconnaît  lui-même  le  prin¬ 
cipe  de  la  difficulté  de  passage  qu’offre  l’hétérogénéité  des 
substances.  Quant  à  ce  qui  se  rapporte  «à  l’expérience  de 
la  page  i43  ,  si  j’avais  été  présent  à  l’expérience  décrite 
à  la  page  i5s  ,  je  trouverais  probablement  la  clef  de  cette 
difficulté  5  car  je  ne  suis  pas  sûr  de  me  faire  une  idée  juste 
de  l’appareil.  En  tous  casje  dois  observer,  a)  qu’une  masse 
plus  ou  moins  étendue  d’eau  ,  employée  comme  conduc¬ 
teur,  paraît  ne  diminuer  nullement  l’intensité  de  Es  qui 
la  traverse  5  témoin  la  grande  expérience  de  M.  Basse  à 
Hameln,  qui  conduisit  les  s  de  la  pile,  l’une  par  l’eau 
de  la  rivière  Havel  ,  sur  400°  pieds  de  longueur  ,  et 
l’autre  par  un  fil  de  métal  isolé ,  de  même  longueur.  Au 
moment  où  il  réunit  les  bouts  de  ces  conducteurs,  il  ob- 
tint  les  convulsions  de  la  grenouille,  l’inflammation  de 
la  feuille  d’or,  la  divergence  à  l’électromètre.  b)  Que 
celte  indifférence  des  longueurs  ou  des  masses  ,  cesse  dès 
qu’il  ne  s’agit  point  de  passage,  mais  de  translation  des 
deux  s,  pomme  je  l’ai  prouvé  plus  haut,  c)  Qu’il  ne  faut 
pas  admettre  qu’en  augmentant  à  volonté  la  résistance  des 
substances  hétérogènes,  l’on  augmente  toujours  la  tension 
électrique  de  la  translation,  comme  M.  Marianini  paraît 
le  penser.  Si  la  translation  de  chaque  s  vers  son  pôle,  se 
fait  par  distribution  et  non  par  communication,  il  est 
clair  qu’il  n’existe  qu’un  certain  degré  de  difficulté  qui 
puisse  produire  le  maximum  d’effet  pour  un  nombre 
donné  de  couples  et  pour  une  intensité  donnée  dans  cha¬ 
que  couple.  Le  condensateur  à  lame  d’air  en  fournit  la 
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preuve;  si,  par  exemple ,  pour  un  degré  quelconque  de 
tension  à  F  électromètre ,  une  distance  de  ---  ligne  entre 
les  plaques  du  condensateur  fournit  le  maximum  de 
divergence  de  la  feuille  d’or ,  —  ne  fourniront  que  la 
moitié  de  la  divergence  ,  comme  je  l’ai  prouvé  par  des 
expériences  directes.  De  même,  si  Ton  enduit  d’une 
couche  de  vernis  extrêmement  mince  les  surfaces  sèches 
des  deux  métaux,  ou  d’un  seul  dans  la  pile  voltaïque  , 
l’effet  total  est  réduit  presque  à  rien.  Dans  l’un  et  l’autre 
cas  l’on  a  trop  augmenté  les  résistances  ,  et  les  deux  e  dé¬ 
veloppées  et  en  présence  sur  les  surfaces  métalliques  ne 
peuvent  plus  exercer  la  même  action  l  une  sur  l’autre  et 
même  aucune  si  l’on  augmente  encore  davantage  les  ré¬ 
sistances.  J’ai  détaillé  ces  principes  dans  mes  ouvrages  et 
je  regrette  qu’ils  ne  soient  pas  connus  des  physiciens 
qui  ne  lisent  pas  l’allemand. 

Il  est  encore  une  autre  source  d’explication  du  phéno¬ 
mène  de  la  translation,  source  au  reste  qui  peut-être  n’est 
pas  applicable  dans  tous  les  cas  -,  c  est  le  fait  que  ,  lors¬ 
qu’on  électrise  deux  plaques  de  même  dimension,  l’une 
de  zinc ,  l’autre  de  cuivre  ,  au  moyen  d’une  bouteille  de 
Leyde  légèrement  chargée  ,  dont  on  fait  passer  l’e  simul¬ 
tanément  aux  deux  plaques,  par  un  conducteur  métalli¬ 
que  en  forme  de  ]>,  le  cuivre  se  charge  Lien  plus  forte¬ 
ment  que  le  zinc,  ou  plutôt  reçoit  une  plus  grande  quantité 
d’éleçtricité.  En  touchant  l’éleclromètre  avec  ces  pla¬ 
ques  ,  la  moyenne  de  34  expériences  donna  5g°  sur  le 
cuivre  et  i4°  sur  le  zinc.  Ce  phénomène  diffère  essentiel¬ 
lement  de  celui  de  la  force  conductrice  ,  et  est  analogue  à 
ce  que  l’on  nomme  la  capacité  des  corps  pour  la  chaleur  ; 


t.  x lv i . 
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et  Von  peut  dire  en  effet  que  le  cuivre  a  plus  de  capacité 
pour  V électricité  que  le  zinc. 

A  la  page  1 53  (§  37),  M.  Marianini  attaque  le  prin¬ 
cipe  du  retour  des  électricités ,  dont  M.  de  La  Rive  se 

sert  pour  expliquer  la  décomposition  de  l’eau.  Mais  il  me 

\- 

paraît  douteux  que  l’expérience  des  couples  inactifs  ajou¬ 
tés  aux  80  couples  actifs  fasse  preuve.  D’abord  j’ignore 
ce  que  M.  Marianini  nomme  couples  inactifs.  Les  vases 
pleins  d’eau  étaient-ils  joints  par  des  arcs  de  métal  ou 
par  des  tubes  pleins  d’eau  ou  des  substances  hygromé- 

t 

triques  saturées  d’eau?  Dans  le  premier  cas,  il  doit  y 
avoir  eu  à  chaque  arc  métallique  une  décomposition  d’eau, 
et  il  ne  serait  pas  étonnant  que  60  de  ces  décompositions 
eussent  absorbé  toute  l’électricité  libre.  Dans  le  second 
cas  ,  les  fils  humides  et  les  tubes  étroits  de  verre  pleins 
d’eau  offraient  aux  électricités  des  passages  trop  étroits 
pour  y  passer  sans  essuyer  à  chacun  un  déchet  considéra¬ 
ble.  Je  me  suis  souvent  aperçu  que  l’électricité,  qui  doit 
traverser  un  liquide,  exige  une  certaine  latitude  pour 
passer  sans  perte.  Je  ne  puis  détailler  à  présent  ces  expé¬ 
riences,  parce  que  je  n’en  ai  pas  tenu  registre,  regardant 
ce  fait  comme  ne  pouvant*  échapper  à  aucun  physicien. 
L’expérience  sur  la  Havel,  que  je  viens  de  rapporter, 
prouve  que  la  largeur  de  la  nappe  liquide  qui  sert  de  con 
ducteur  ne  peut  être  trop  grande  ou  du  moins  ne  nuit  pas 
sensiblement  à  l’effet,  quoique  la  largeur  et  la  profon 
deur  d’une  rivière  soient  énormes  ,  comparées  à  celles  de 
nos  appareils.  Ainsi,  dans  l’expérience  de  M.  Maria¬ 
nini  ,  les  électricités  ,  arrêtées  par  60  canaux  étroits,  ont 
dû  refluer  sur  l’électromoteur,  ou  plutôt  elles  n’ont  pu  le 
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quitter  ,  et  se  sont  trouvées  dans  le  même  cas  où  elles  se 
trouvent  lorsque  les  deux  extrémités  sont  isolées.  M.  Ma- 
rianini  pourrait  se  persuader  de  la  justesse  de  cette  ob¬ 
servation  s’il  voulait  bien  faire  passer  les  électricités  au 
travers  d’un  seul  vase  dont  la  longueur  fût  égale  à  la 
somme  des  diamètres  des  60  verres  et  la  coupe  verticale 
égale  à  celle  d’un  des  verres. 

Mon  explication  de  la  décomposition  de  l’eau  est 
différente  de  celle  de  M.  de  La  Rive  ,  et ,  si  j  ose  le  dire  , 
porte  le  caractère  de  la  simplicité  et  du  naturel.  La 
couche  d’eau  interposée  entre  les  deux  pointes  métalli¬ 
ques,  est  un  isolateur  imparfait  pour  les  deux  élect.  qui 
s’avancent  l’une  vers  l’autre  le  long  des  pointes.  Si  elle 
était  un  isolateur  absolu ,  ces  deux  élect.  n’auraient  au¬ 
cune  influence  l’une  sur  l’autre  ,  comme  les  élect.  de  la 
pile  de  Vol  ta  sur  le  condensateur  de  Lichtenberg  dont 
les  plaques  seraient  éloignées  de  plusieurs  pouces  l’une 
de  l’autre.  Nous  avons  vu  plus  haut  qu’à  20  pouces  de 
distance  l’eau  n’isole  point  encore  complètement  l’action 
d’une  pile  de  100  couples  et  chargée  d’une  solution  sa¬ 
turée  d’ammoniaque  -,  à  ^  de  ligne  de  distance,  la  décom¬ 
position  est  également  presque  insensible.  Dans  le  pre¬ 
mier  cas,  la  majeure  partie  des  élect.  se  combine  dans  la 
;pile-,  dans  le  second,  entre  les  pointes.  L’électricité  de 
la  machine  électrique  ,  dont  l’énergie  est  incomparable¬ 
ment  plus  considérable,  se  comporte  de  même  à  la 
décharge  dans  l’air.  Si  le  déchargeur  est  à  une  petite 
distance  du  conducteur,  les  étincelles  sont  faibles  ,  une 
grande  partie  de  l’élect.  se  perdant  par  communication  •  la 
force  des  étincelles  augmente  par  contre  avec  la  distance , 
jusqu’à  ce  que  celle-ci  devienne  trop  grande  pour  per- 
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mettre  Faction  de  F  électricité  de  la  machine  sur  l’élec¬ 
tricité  naturelle  du  déchargeur. 

Ainsi  les  deux  élect.  s’accumulent  au  bout  des  pointes, 
comme  sur  le  condensateur,  en  aussi  grande  quantité  et 
tension  que  la  couche  isolante  le  permet ,  et  la  décom¬ 
position  de  Feau  se  fait  à  la  pointe  positive  par  l’affinité 
de  -f-£  pour  Foxigène  de  Feau  à  qui  elle  donne  la  forme 
de  gaz,  et  à  la  pointe  négative  par  l’affinité  de  —  s  pour 
l’hydrogène  de  l’eau  à  qui  elle  donne  la  forme  de  gaz. 
Celte  explication  si  simple  ,  qui  n’est  que  l’expression 
du  phénomène  tel  nos  sens  nous  l’offrent,  ne  me  parait 
nullement  sujette  aux  objections  de  M.  Marianini ,  et  je 
puis  assurer  qu’après  3o  ans  ,  après  avoir  lu  à  peu  près 
tout  ce  que  Fon  a  écrit  sur  cette  question  et  sur  la  pile 
voltaïque  en  général ,  je  n’ai  trouvé  encore  aucune  raison 
pour  la  rejeter,  toutes  les  autres  explications  proposées 
me  paraissant  plus  compliquées,  moins  conformes  à  ce 
que  nous  savons  de 'plus  précis  et  sujettes  à  des  objec¬ 
tions  irréfutables. 

Après  avoir  fait  ses  objections  et  fourni  ses  preuves 
de  fait,  M.  Marianini  ajoute  quelques  réflexions  sur 
lesquelles  je  prie  leur  judicieux  auteur  de  me  permettre 
quelques  remarques. 

Il  dit  (p.  1 54 )  :  Le  phénomène  de  la  décomposition 
de  Veau  est  du  nombre  de  ceux  qui  dérivent  non-seu¬ 
lement  de  la  tension  ,  mais  aussi  de  la  rapidité  de  la 
circulation  électrique.  En  conséquence ,  si  V une  ou 
Vautre  vient  à  diminuer ,  toutes  choses  égales  d' ailleurs, 
la  force  décomposante  de  V appareil  faillit  pareil¬ 
lement. 

J’ose  assurer  d’après  de  nombreuses  expériences  que 
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la  grandeur  de  la  tension  électrique  est  à  peu  près  in¬ 
différente  pour  la  décomposition  de  l’eau,  pourvu  qu’il 
y  ait  une  tension.  Voici  les  faits  :  J’ai  opéré  cette  dé¬ 
composition  avec  3  couples  d’une  pile  voltaïque  de  3 
pouces  de  diamètre  chargée  d’eau  saturée  de  sel  ammo¬ 
niac.  Comme  la  pile  entière  donnait  3°  à  l’électromètre 
à  feuilles  d’or,  la  divergence  pour  ces  trois  plaques  ne 
montait  pas  tout-à-fait  à  6  minutes  (i).  Au  contraire  la 
pile  de  Zamboni,  qui  donne  de  si  grandes  tensions  ,  ne 
produit  ordinairement  point  cette  décomposition.  Une 
pile  de  iooo  couples  ,  dont  la  tension  m’a  déchiré  la  feuille 
d’or  de  1  électromètre ,  et  qui  dans  les  cas  où  la  feuille 
résistait  à  cette  violente  impulsion  ,  produisait  pendant 
une  minute  jusqu’à  6q  divergences  ,  et  chaque  divergence 
composée  de  deux  chocs  successifs  contre  le  déchargeur 
placé  tellement  que  la  feuille  d’or  devait  diverger  de  8o 
de  grés  pour  l’atteindre  ;  qui  à  2  pouces  de  distance  fai¬ 
sait  diverger  les  feuilles  d’un  autre  électromètre  de  4 
lignes  5  cette  pile  d’une  si  prodigieuse  îension  n’a  pas 
décomposé  un  atome  d’eau  ,  n’a  pas  produit  la  moindre 
bulle  de  gaz  visible  à  la  loupe.  J’ai  en  outre  condensé 
de  cette  électricité  sur  une  bouteille  de  Rleist ,  mais 
tout  aussi  inutilement.  La  pile  n’opérait  d’effet  ni  sur 
la  langue  ni  sur  les  yeux.  Scs  poids  ,  appliqués  à  une 


(i)  Je  tiens  à  la  loi  des  distances  simples,  non  à  celle  des 
carrés,  promulguée  par  Coulomb,  lorsqu’on  emploie  des 
électromètres  à  pendule  :  la  loi  de  Coulomb  n  est  vraie  que 
pour  les  éleclromèlres  à  balancier.  Ce  n’est  pas  ici  le  lieu  de 
rapporter  mes  expériences  et  celles  d’autres  physiciens,  ni  la 
preuve  mathématique  que  je  crois  pouvoir  en  donner. 
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grenouille  préparée ,  y  produisaient  à  peine  quelques  fré- 
missemens  ,  tandis  qu’une  simple  paire  d’argent  et  de 
cuivre  produisait  les  convulsions  ordinaires.  Le  seul 
effet  chimique  que  j’aie  pu  obtenir  fut  l’inflammation 
d’une  parcelle  de  feuille  d’or  à  peine  visible  ,  et  qui 
s’annonçait  par  une  étincelle  verdâtre.  M.  Jaeger  de 
Stuttgardt  a  construit  une  pile  de  12000  couples  sans 
pouvoir  obtenir  la  décomposition  désirée,  de  sorte  qu’il 
s’était  établi  en  Allemagne  l’opinion  que  la  pile  de  Zam- 
boni  ne  peut  décomposer  l’eau  ,  d’ou  quelques-uns  ti¬ 
raient  la  conséquence  que  l’électricité  de  cette  pile  diffère 
spécifiquement  de  celle  de  Volta.  Enfin  ce  ne  fut  qu’avec 
une  pile  de  Zamboni  de  32000  couples  ,  et  dont  j’avais 
poussé  la  tension  aussi  haut  que  possible,  que  je  suis 
parvenu  â  opérer  cette  décomposition  à  la  vérité  d’une 
manière  décidée ,  mais  avec  si  peu  d’énergie  que  les 
bulles  d’air  n’avaient  pas  -?  de  ligne  de  diamètre ,  ne  se 
suivaient  qu’une  à  une  à  chaque  pointe  d’or  et  se  renou¬ 
velaient  si  lentement  que  je  pouvais  les  compter  très- 
facilement. 

La  raison  de  cette  extrême  faiblesse  de  décomposition 
est  la  petite  quantité  d’électricité  que  la  pile  de  Zamboni 
fournit.  En  effet,  j’ai  cherché  de  deux  manières  la  pro¬ 
portion  des  quantités  d’électricité  de  cette  pile  et  de  celle 
de  Volta,  et  j’ai  trouvé  que  lorsqu’on  suppose  toutes  les 
conditions  égales  de  part  et  d’autre,  avec  celte  seule  diffé¬ 
rence  que  celle-ci  était  chargée  avec  une  solution  saturée 
de  sel  ammoniac  et  celle-là  sans  autre  fluide  que  l’air 
ambiant  à  un  degré  moyen  d’humidité,  la  pile  de  Volta 
fournit  dans  un  temps  donné  au  moins  i63o  fois  plus 
d’électricité  que  celle  de  Zamboni.  Il  paraît  donc  bien 
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prouvé  par  ces  faiis  que  le  phénomène  de  la  décompo¬ 
sition  de  l’cau  ne  dépend  pas  de  la  tension  électrique. 

Quant  à  la  rapidité  de  la  circulation  ,  j’avoue  ne  pas 
comprendre  cette  expression  ;  car  nous  n’avons  aucune 
mesure  pour  la  vitesse  du  mouvement  de  la  matière  élec- 
trique,  l’expérience  faite  sur  la  Havel  ayant  prouvé  que 
ce  mouvement  est  tel  qu’un  espace  de  400°  pieds  par 
l’eau  et  autant  par  un  conducteur  métallique  est  par¬ 
couru  dans  un  instant  indivisible  pour  notre  sensation. 
Si  M.  Marianini  entend  par  ce  mot  la  quantité  d’électri¬ 
cité  qui  se  développe  dans  un  temps  donné  ,  alors  je 
suis  parfaitement  de  son  opinion  ;  et  comme  cette  quan¬ 
tité  dépend  de  l’énergie  des  progrès  de  l’oxidation  et 
de  l  étendue  des  surfaces  oxidées,  tout  étant  d’ailleurs 
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égal,  il  s’ensuit  que  la  décomposition  de  l’eau  par  l’élec- 
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troraoteur  est  l’effet  de  l’oxidation. 

M.  Marianini  dit  à  la  page  i56  :  Ainsi  M.  le  profes¬ 
seur  Zamboni ,  en  faisant  conspirer  V action  électromo¬ 
trice  des  conducteurs  de  deuxième  classe  avec  celle  des 
conducteurs  métalliques ,  donna  à  ses  piles  sèches  une 
force  qu  autrement  on  n  avait  jamais  pu  obtenir .  Après 


les  phénomènes  qui  viennent  d’être  allégués ,  j’espère 
que  l’on  ne  croira  plus  que  les  piles  de  Zamboni  ont 
plus  de  force  que  les  piles  de  Volta  chargées  d’acides  ou 
de  sels.  La  tension  des  piles  de  Zamboni  est  à  la  vérité 
plus  grande  que  celle  des  piles  de  Volta;  mais  aussi  on 
les  construit  d’ordinaire  avec  autant  et  plus  de  milliers 
de  couples  que  celles-ci  de  centaines.  J’ai  prouvé  en 
outre  que  les  mouvemcns  mécaniques  produits  par  les 
piles  de  Zamboni  se  réduisent  «à  très-peu  de  chose  quant 
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h  1,1  vraie  résistance  à  vaincre,  et  que  ceux  que  Ton  pro¬ 
duit  par  les  piles  de  Volta  sont  plus  considérables. 
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Au  reste  ,  je  ne  disconviens  pas  que  lorsqu’on  charge 
la  pile  de  Voîta  avec  de  Feau  distillée  ,  son  énergie  ne 
soit  fort  au-dessous  de  celle  de  la  pile  de  Zamboni  quant 
â  la  tension  ,  toutes  choses  d’ailleurs  égales  ;  mais  cela 
tient  cà  d’autres  causes  que  la  réunion  des  conducteurs 
de  première  et  deuxième  classe.  Car  la  pile  de  Zamboni 
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composée  de  papier  de  faux  or  (cuivre  )  et  de  feuilles  de 
zinc,  qui  égale  au  moins  en  énergie  celle  qui  contient 
du  miel  avec  du  tritoxide  de  manganèse,  est  ,  quant  â 
la  nature  des  substances  ,  parfaitement  identique  avec  la 
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pile  de  Volta.  Je  puis  assigner  deux  causes  de  cette  su-» 
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périorite  de  tension. 

La  première  est  que  la  vapeur  d'eau  (et  nous  allons 
bientôt  voir  que  c’est  elle  qui  décide)  qui  pénètre  le  pa¬ 
pier  de  la  pile  de  Zamboni  est  beaucoup  plus  imprégnée 
d’oxigène  atmosphérique  que  l’eau.  Elle  touche  le  gaz 
atmosphérique  par  des  surfaces  qui  sent  des  millions  de 
fois  plus  grandes  que  celle  avec  laquelle  une  portion 
d’eau  contenue  dans  un  vase  se  trouve  dans  le  même 
contact  :  et  comme  c’est  î’oxigène  atmosphérique  qui 
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dans  l’un  et  l’autre  cas  produit  Foxidation  ,  il  est  natu¬ 
rel  que  cette  action  soit  plus  énergique  dans  la  pile  de 
Zamboni  que  dans  celle  de  Voila. 

La  seconde  est  la  flexibilité  des  feuilles  qui  composent 
les  piles  de  Zamboni  qui  facilite  ou  plutôt  rend  plus  par¬ 
faite  la  translation  des  électricités.  Nous  avons  vu  plus 
haut  (dans  l’explication  de  la  marche  des  deux  éîect. 
dans  la  pile  de  Volta)  que  les  plaques  inflexibles  se  lou¬ 
chent  en  plusieurs  points  ,  laissant  du  reste  entre  leurs 
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surfaces  des  couches  d’air  qui  produisent  l’isolement  des 
deux  électricités.  Dans  les  piles  de  Zamboni ,  les  points 
de  contact  n’existent  pas  ;  les  feuilles  sont  à  la  surface 
métallique  entièrement  séparées  l’une  de  l’autre  et  por¬ 
tées  par  la  couche  d’air  adhérente.  J’ai  découvert  ce  para¬ 
doxe  par  une  expérience  très-simple.  J’avais  renfermé 
une  pile  de  1000  couples  dans  un  tuyau  de  verre  ,  dont 
les  viroles  qui  en  fermaient  les  orifices  supérieur  et  infé¬ 
rieur  étaient  munies  chacune  d’un  robinet  pour  en  sou¬ 
tirer  l’air  au  moyen  de  la  pompe  pneumatique  et  y 
introduire  d’autres  gaz.  La  pile  était  duement  pressée 
par  un  ressort  qui  formait  en  même  temps  la  communi¬ 
cation  avec  la  virole  supérieure.  Lorsqueje  dilatais  l’air, 
la  pile  s’affaissait  aussitôt,  et  se  relevait  ensuite  dès  que 
j’ouvrais  le  robinet  supérieur.  Or,  cet  effet  ne  peut  être 
attribué  au  ressort  des  feuilles  de  papier  d’or  et  d’ar¬ 
gent  ,  puisque  ces  feuilles  se  trouvaient  constamment 
sous  l’action  égale  du  ressort,  cpii  était  contrebalancée 
par  l’élasticité  de  l’air  dans  l’état  ordinaire  et  qui  sur¬ 
montait  cette  élasticité  dès  que  l’air  était  raréfié.  Ainsi 
les  couches  d’air  intercepté  supportaient  le  poids  de  la 
pile  et  l’effort  du  ressort  sur  tous  les  points  de  la  surface 
des  feuilles;  car  s’il  eût  existé  de  vrais  points  de  contact 
capables  de  résister  au  poids  de  la  pile  et  a  l’effort  du 
ressort ,  la  pile  ne  se  serait  pas  affaissée  par  la  raréfac¬ 
tion  de  l  air. 

M.  Marianini  nomme  la  pile  de  Zamboni  une  pile 
sèche.  Il  n’y  a  point  à  disputer  sur  le  inot ,  si  l’on  n’en¬ 
tend  parla  qu’une  pile  dans  laquelle  on  n’introduit  pas 
expressément  un  liquide  ;  cesserait  un  nom  de  baptême. 
Mais  jusqu’en  1817,  où  je  publiai  mes  expériences  sur 
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cette  espèce  de  pile,  tous  les  physiciens  la  déclaraient 
sèche  dans  le  sens  strict,  et  plusieurs  en  tiraient  un  ar¬ 
gument  victorieux  contre  la  théorie  chimique  de  Téléc- 
tricité,  sans  songer  qu’une  couche  de  miel  et  de  poudre 
de  tritoxide  de  manganèse  ne  peut  pas  exister  sans  humi¬ 
dité  dans  un  air  qui  en  contient.  L’on  se  crut  bientôt 
justifié  contre  cette  objection  par  les  piles  de  ce  genre  où 
l’on  n’offrait  que  deux  métaux  à  l’électricité  dite  de  con¬ 
tact  ,  sans  songer  de  nouveau  que  le  papier  ,  même  collé, 
est  très -hygrométrique ,  et  que  la  vapeur  d  eau  qu’il 
attire  s’y  condense  en  forme  de  liquide*  On  a  même 
séché  ces  piles  auprès  d’un  poêle  chaud  ,  dans  l’idée  d’en 
expulser  toute  l’humidité,  sans  songer  de  nouveau  que 
ce  procédé  est  celui  d’une  blanchisseuse  et  non  celui 
d’un  physicien.  Mes  expériences  ,  commencées  en  no¬ 
vembre  18 1 5  et  publiées  en  iBiy  dans  le  journal  alle¬ 
mand  de  Gilbert  (  Annalen  der Physik ,  t.  LV,  p.  i65)  , 
ont  ramené  les  physiciens  allemands  sur  ce  point.  Mais 
comme  elles  paraissent  n’être  connues  ni  en  France  ni 
en  Italie  ,  je  vais  en  fournir  les  résultats  principaux  aussi 
succinctement  que  possible. 

Après  quelques  expériences  préalables  pour  apprendre 
à  connaître  la  marche  de  ces  appareils  sous  l’influence 
de  divers  degrés  cl’humidité  ,  je  fis  trois  expériences  for¬ 
melles  de  dessèchement  en  plaçant  les  piles  dans  un 
appareil  muni  d’une  bonne  quantité  de  chaux  vive  (1) 


(1)  Je  me  sers  de  chaux  vive  et  non  de  muriale  de  chaux  , 
parce  que  je  me  suis  aperçu  que,  quoique  le  muriale  dessèche 
d’abord  plus  vite,  il  n’effectue  pas  vers  la  fin  le  dessèchement 
aussi  parfaitement  que  la  chaux  pure. 
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étendue  sur  de  grandes  surfaces.  Mon  hygromètre  à  soie 
indiquait  les  degrés  d’humidité  et  un  électromètre  à 
feuilles  d’or  les  degrés  de  tension  électrique.  L’effet  fut 
que  lorsque  l’hygromètre  indiquait  encore  20  à  22  de¬ 
grés  ,  la  tension  électrique ,  mesurée  à  l’ électromètre  et 
au  condensateur ,  se  trouva  nulle.  J’observe  qu’en  em 
ployant  ces  deux  instrumens  je  les  laissais  en  communi¬ 
cation  avec  la  pile  aussi  long-temps  qu’il  fallait  d’ail¬ 
leurs  pour  leur  donner  toute  la  tension  que  la  pile  pou¬ 
vait  avoir  elle-même. 

Puis  je  fis  5  à  6  expériences  d'humectation  en  plaçant 
les  piles  dans  le  même  appareil  avec  des  surfaces  d’eau 
aussi  considérables  que  l’étaient  les  surfaces  de  chaux 
dans  les  expériences  précédentes.  Lorsque  l’hygromètre 
fut  arrivé  à  100  degrés ,  je  retirai  la  pile ,  et  l’électromètre 
indiqua  presque  o°  à  cause  de  l’humidité  qui  couvrait 
l’extérieur  de  la  pile  et  les  surfaces  métalliques  des 
couples.  Au  bout  de  quelques  minutes  ,  il  s’éleva  et  offrit 
enfin  les  phénomènes  frappans  que  j’ai  cités  plus  haut  à 
l’occasion  de  la  décomposition  de  l’eau.  Cet  état  de  ten¬ 
sion  violent  dura  plusieurs  heures  ,  au  point  que  4 
heures  ~  après  la  feuille  d’or  heurtait  encore  17  fois  par 
minute  contre  le  déchargeur,  retombant  à  chaque  fois 
d’environ  i5  degrés. 

C’est  donc  de  plein  droit  que  je  nie  que  la  pile  de 
Zamboni  soit  une  pile  sèche,  dès  qu’elle  fournit  des  ré¬ 
sultats  électriques  ,  c’est-à-dire  dans  le  sens  du  physi¬ 
cien.  Elle  ne  donne  aucun  effet,  même  sur  le  condensa¬ 
teur,  lorsqu’elle  contient  encore  20°  d’humidité  à  l’hygro¬ 
mètre  de  soie.  Dès  que  l’humidité  augmente  ,  la  tension 
électrique  devient  sensible  et  monte  avec  l’humidité 
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jusqu’aux  degrés  presque  incroyables  que  j’ai  indiqués } 
el  lorsqu’elle  perd  de  nouveau  sou  humidité,  la  tension 
électrique  diminue  de  nouveau ,  de  sorte  qu’il  est  évident 
que  l’action  électrique  de  cette  pile  dépend  entièrement 
de  l’humidité  dont  elle  est  imprégnée. 

Si  donc  la  pile  de  Zamboni  n’est  pas  une  pile  sèche  ,  si 
elle  ne  produit  aucune  tension  sans  le  concours  de  l’eau 
(  car  j’ai  déjà  observé  que  la  vapeur  d’eau  condensée  sur 
des  corps  hygrométriques  est  de  l’eau  liquide),  et  si  cette 
eau  hygrométrique  rehausse  l’effet  électrique  à  mesure 
qu’elle  augmente,  Von  doit  considérer  ce  genre  de  piles 
comme  une  preuve  directe  pour  la  théorie  chimique  et 
contre  la  théorie  de  V électricité  de  contact ,  d’autant  pins 
que  les  tensions  observées  dans  les  piles  de  Zamboni 
surpassent  énormément  tout  ce  que  les  électromoteurs 
en  forme  de  piles  ,  d’anges,  de  gobelets ,  etc.,  nous 
offrent. 


Si  M.  Mariahini  se  trouvait  avoir  quelques  objections 
à  faire  contre  ces  expériences  ,  je  ne  pourrais  que  le  prier 
de  vouloir  lire  auparavant  mon  Mémoire  sur  les  piles  de 
Zamboni,  qui  se  trouve  dans  le  journal  allemand  cité. 
Il  se  persuadera  ,  j’espère  ,  que  les  expériences  que  j’ai 
décrites  sont  faites  avec  toute  l’exactitude  que  comporte 
le  sujet.  Je  serai  également  charmé  qu’il  veuille  honorer 
ce  Mémoire  des  remarques  qu’il  jugera  à  propos  de 
faire  ,  sentant  et  ayant  même  dit  que  je  ne  l'ai  pas  tou¬ 
jours  compris  comme  il  pourrait  le  désirer.  Je  me  bor¬ 
nerai  à  ajouter  la  réflexion  suivante  qui  concerne  la 
question  qui  nous  occupe,  dans  son  sens  le  plus  général. 

Les  expériences  que  j’ai  faites  autrefois  sur  l’élément 
de  la  pile,  sur  la  pile  même  de  Vol  ta  et  sur  la  pile  de 
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Zamboni  ,  celles  que  MM.  Nobili ,  de  La  Rive,  Maria- 
nini  et  autres  ont  faites  récemment,  fournissent  des 
preuves  irrécusables  pour  la  théorie  chimique  ,  tant  que 
l’on  s’en  tient  à  des  phénomènes  qui  ne  sont  pas  très- 
eoinpliqués  ,  car  j  ai  ramené  la  plus  grande  partie  de  ceux 
de  M.  Marianini  à  cette  théorie.  Ceux  qui  paraissent  en¬ 
core  douteux,  tels  que  ceux  que  présente  1  ammoniaque, 
sont  compliqués  et  leur  explication  dépend  de  connais¬ 
sances  qui  nous  manquent ,  d’expériences  encore  à  faire, 
comme  je  l’ai  indiqué.  Le  hasard  ou  l’industrie  des  sec¬ 
tateurs  de  la  théorie  de  Volta  nous  offriront  peut-être 
encore  de  ces  phénomènes  compliqués,  dont  l’explica¬ 
tion  ne  se  trouve  pas  sur  le-champ.  Devrons-nous  en 
conclure  que  la  théorie  chimique  ne  soit  pas  la  vraie? 
N’est-il  pas  plutôt  de  notre  devoir  de  multiplier  nos 
connaissances  pour  trouver  les  explications  dans  le  sens 
de  cette  théorie?  Car  si  toutes  les  expériences  citées  et 
tant  d’autres  11e  sont  pas  controuvées,  si  tous  les  physi¬ 
ciens  qui  les  ont  publiées  (  et  tous,  hors  M.  de  La  Rive 
et  moi ,  étaient  partisans  de  l’électricité  de  contact)  n’ont 
pas  été  trompés  dans  leurs  observations  et  n’ont  pas 
voulu  nous  tromper,  l’hypothèse  de  Volta  est  décidément 
une  erreur  et  doit  céder  le  champ  à  la  théorie  chimique. 
Qu’aurions-nous  dit  des  astronomes  d’il  y  a  4 o  ans  qui 
auraient  nié  la  théorie  du  mouvement  des  planètes  que 
l’immortel  Newton  nous  a  donnée  pour  retourner  aux 
tourbillons  de  Descaries,  parce  qn’alors  quantité  d’ano¬ 
malies  semblaient  déposer  contre  ce  système  ,  jusqu’à  ce 
que  le  génie  de  La  Place  eût  ramené  ces  anomalies  à  la 
loi  générale  ?  Cessons  de  disputer  pour  disputer. 

Enfin  je  dois  relever  une  erreur  de  M.  Pfaff ,  qui  dit 
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dans  son  Mémoire  dirigé  contre  les  expériences  de  M.  de 
La  Rive ,  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie  et  de  Phy¬ 
sique ,  que  la  pile  de  Zamboni  ne  peut  pas  charger  un 
condensateur.  Je  viens  de  citer  des  expériences  où  j’ai 
chargé  mon  condensateur  avec  cette  espèce  de  pile  ,  et 
j’en  pourrais  citer  beaucoup  d’autres.  J’ai ,  en  outre , 
chargé  des  bouteilles  de  Leyde  à  plusieurs  reprises  dans 
les  expériences  que  j’ai  faites  pour  déterminer  la  pro¬ 
portion  de  la  quantité  d’s  produite  par  les  deux  espèces 
de  pile  dans  un  temps  donné.  M.  Pfaff  n’aurait-il  pas 
négligé  d’attendre  quelques  minutes  pour  observer  la 
charge ,  croyant  peut-être  qu’elle  doit  avoir  lieu  aussi 
promptement  que  par  la  pile  de  Voila?  Peut-être  aussi 
que  son  condensateur  ne  se  chargeait  réellement  pas.  Si 
je  ne  me  trompe  ,  il  emploie  pour  son  condensateur  des 
plaques  de  laiton  enduites  d’une  couche  de  vernis  extrê¬ 
mement  mince  ,  et  il  est  possible  que  ces  couches  ,  qui 
offrent  assez  de  résistance  pour  3  ou  4  degrés  de  l’élec- 
tromètre  à  feuilles  d’or ,  en  offrent  trop  peu  pour  des 
charges  de  20  ,  3o  degrés  et  plus.  Si  cela  est ,  je  prends 
la  liberté  de  lui  conseiller  d’augmenter  l’épaisseur  de  la 
couche  de  vernis  5  alors  probablement  l’expérience  lui 
réussira. 


Je  croyais  avoir  terminé  ce  Mémoire  (et  il  l’est  en 
effet  quant  au  travail  de  M.  Marianini)  lorsque  je  reçus 
le  cahier  de  novembre  i83o  des  Annales  de  Chimie  où 
M.  Charl  es  Matteucci  annonce  une  nouvelle  découverte 
concernant  la  décomposition  des  sels  métalliques  à  l’aide 
de  la  pile  voltaïque.  Cette  nouvelle  découverte  se  trouve 
signalée  en  peu  de  mots  dans  mes  Principes  de  physique 
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allemands,  t.  II,  p.  582,  imprimés  il  y  a  20  ans,  et 
depuis  décrite  plus  au  long  dans  mes  Entretiens  sur  la 
Physique ,  t.  V,  p.  161  ,  imprimés  en  1822.  Dans  ce 
dernier  ouvrage  je  parcours 

i°.  La  décomposition  des  acides,  et  je  fais  voir  que 
dans  celle  de  l’acide  sulfurique  délayé  d’eau,  le  fil  de  pla¬ 
tine  négatif  ne  fournit  pas  de  gaz  hydrogène,  mais  qu’il 
se  forme  à  cette  pointe  un  amas  de  soufre  et  que  c’est  à 
l 'hydrogène  naissant  qu’on  doit  cétte  décomposition  de 
l’acide.  Il  serait  intéressant  d’étendre  cette  expérience  à 
tous  les  acides  dont  la  base  est  une  substance  à  l’état 
solide. 

20.  L’action  de  la  pile  sur  la  solution  du  tournesol 
partagée  en  deux  petits  gobelets  communiquant  ensemble 
par  quelques  fils  de  lin  ou  du  papier  mouillés.  Je  dis 
que  l’hydrogène  naissant  est  la  cause  du  bleu  plus  foncé 
qui  se  produit  dans  le  godet  en  communication  avec  le 
pôle  négatif  de  la  pile  ,  parce  que  ce  gaz  y  décompose  le 
peu  d’acide  qui  se  trouve  dans  le  tournesol,  et  lui  ôte  la 
couleur  foncée  qu’il  a  naturellement  et  qu’on  lui  rend 
d’ailleurs  par  un  peu  d’alcali. 

3°.  La  réduction  à  l’état  métallique  de  plusieurs 
métaux  à  l’état  de  sel.  Mes  expériences  ont  eu  lieu  sur 
l’acétate  de  plomb  ,  le  nitrate  d’argent  et  le  sulfate  de 
cuivre.  Dans  tous  ces  cas ,  il  ne  paraît  pas  de  gaz 
hydrogène,  et  j’attribue  la  réduction  de  ces  végétations 
métalliques  à  Vhydrogène  naissant  qui  s’empare  de 
l’oxigène  des  oxides  pour  produire  de  l’eau. 

4°.  La  décomposition  des  alcalis  par  la  pile,  que  j’at¬ 
tribue  également  au  gaz  hydrogène  naissant ,  qui  s’em¬ 
pare  de  l’oxigène  des  alcalis  et  par  là  met  à  nu  le  métal  ; 
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car  cette  décomposition  n’a  pas  lieu  sans  l'intervention 
de  l’eau. 

Ainsi  je  connaissais  ce  principe  de  l’action  du  gaz 
hydrogène  naissant  depuis  plus  de  20  ans,  l’ayant  même 

appliqué  à  l’explication  de  quatre  phénomènes  différens. 

* 

La  décomposition  des  sels  neutres  en  acide  et  en  base 
ne  ressort  pas  de  ce  principe  ,  mais  s’explique  par  la 
théorie  de  l’eau  suroxigénée  et  de  l’eau  surhydrogénée  , 
qui  se  forment ,  la  première  au  pôle  négatif,  la  seconde 
au  pôle  positif. 

Cette  Note  prouvera  ,  j’espère,  que  dans  ma  théorie 
des  électromoteurs  ,  je  n’ai  négligé  aucun  des  phéno¬ 
mènes  capitaux  qui  s’y  rapportent.  Je  suis  charmé  de 
voir  mes  vieilles  idées  de  20  et  3o  ans ,  condamnées  à 
l'oubli  par  le  fanatisme  des  apôtres  de  l’hypothèse  de 
Volta,  reparaître  dans  les  travaux  de  mes  jeunes  con¬ 
temporains. 

8  U  r  1? Estimation  de  la  force  décolorante  du 

chlorure  de  chaux. 

Par  M.  Marozeau  , 

Ancien  Élève  de  l’École  Polytechnique. 

t 

(Lu  à  la  Société  philcfmatique  le  21  mai  i83i.) 

LeT  chlorure  de  chaux  solide ,  connu  aussi  sous  le 
nom  de  sous  -  chlorure ,  est  employé  dans  un  grand 
nombre  d’arts  industriels.  A  l’état  de  pureté,  il  ren¬ 
ferme  par  kilogramme  ioil,yi  de  chlore  supposé  à  la 
température  de  o  et  à  la  pression  de  o “,765  mais  celui 
du  commerce  en  contient  ordinairement  une  proportion 
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moins  considérable.  Cette  proportion,  qui  est  très- 
variable  ,  constitue  la  richesse,  le  titre  du  chlorure  ,  et 
par  suite  sa  valeur  commerciale. 

L’estimation  du  titre  du  chlorure  de  chaux  est  donc 
d  une  grande  importance  *,  aussi  a-t-elle  fixé  l’attention 
de  plusieurs  chimistes. 

M.  Welter  est  le  premier  qui  ait  proposé  de  faire 
servir  à  cette  estimation  l’action  décolorante  que  le 
chlore  ,  mis  en  liberté  par  les  acides  ,  exerce  sur  les  cou¬ 
leurs  végétales  -,  et  il  fit  choix  ,  à  cet  effet ,  de  l’indigo  en 
dissolution  dans  l’acide  sulfurique  (i). 

Mais  ce  mode  d’épreuve  était  loin  d’être  généralement 
adopté,  lorsqu’en  1824,  M.  Gay-Lussac  en  fit  l’objet 
d’une  instruction  qu’il  publia  dans  les  Annales  de 
Chimie  (2).  Cette  instruction  donne  la  description  des 
instrumens  ingénieux  auxquels  notre  célèbre  chimiste  a 
donné  le  nom  de  chlorometre ,  et  elle  renferme  tous  les 
détails  nécessaires  pour  qu’une  personne  étrangère  aux 
connaissances  chimiques  puisse  opérer  avec  l’exactitude 
que  le  procédé  peut  comporter. 

Cependant  ,  en  introduisant  dans  la  méthode  de 
Welter  le  degré  de  précision  dont  elle  est  susceptible  , 
M.  Gay-Lussac  n’a  pu  en  faire  disparaître  entièrement 
deux  causes  d’erreurs  qui  y  sont  inhérentes  et  qui  ont 
souvent  une  très-grande  influence  sur  les  résultats. 

La  première,  indiquée  par  M.  Welter,  et  rappelée 
par  M.  Gay-Lussac,  tient  aux  modifications  que  subit 
Faction  décolorante  de  la  solution  duchlorure  de  chaux  , 


(1)  Annales  de  Chimie ,  t.  vit,  p.  383. 

(2)  Id. ,  t.  xxvr  ,  p.  162. 
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suivant  le  degré  de  vitesse  avec  lequel  on  opère.  En  gé¬ 
néral  ,  il  y  a  d’autant  plus  d’indigo  décoloré  que  l’addi¬ 
tion  du  chlorure  est  plus  rapide-,  cependant  il  y  a  un 
point  au-delà  duquel  une  plus  grande  rapidité  dans  le 
mélange  donne  des  résultats  plus  faibles.  L’expression 
verser  rapidement ,  dont  se  sert  M.  Gay-Lussac  dans 
son  instruction  ,  ne  présente  donc  pas  la  précision  dési¬ 
rable  ,  et  l’on  ne  sera  pas  surpris  que  les  estimations 
d’une  meme  solution  de  chlorure  ,  faites  par  le  même 
opérateur,  et ,  à  plus  forte  raison  ,  par  diverses  person¬ 
nes  ,  aient  présenté  des  différences  qui  ont  été  au-delà 
de  3o  pour  cent  (i). 

Une  autre  circonstance  qui  tend  encore  à  diminuer  la 
précision  des  résultats  du  chloromètre ,  c’est  la  nature 
de  la  décoloration  que  le  chlore  fait  éprouver  à  la  liqueur 
d’épreuve.  Quand  Faction  est  complète,  la  couleur 
passe  au  brun  :  mais  avant  d’arriver  à  cette  nuance  ,  elle 
prend  les  teintes  de  vert  intermédiaires,  qui  résultent 
du  mélange  de  la  couleur  bleue  de  l’indigo  non  décom¬ 
posé  avec  la  couleur  brune  de  celui  qui  a  subi  Faction 
du  chlore  5  plus  il  reste  d’indigo  non  décomposé ,  plus 
le  vert  est  foncé  \  plus  la  décomposition  s’approche  d’être 
complète  ,  plus  la  nuance  du  vert  s'éclaircit.  L’Instruc¬ 
tion  indique  la  teinte  légèrement  verdâtre  comme  le 
point  où  l’on  doit  s’arrêter  ,  mais  cette  indication  manque 
encore  de  précision  ,  et  elle  peut  donner  lieu  à  des  écarts 
de  plusieurs  degrés  5  elle  est  d’ailleurs  une  source  de 


(1)  Mémoire  de  M.  Morin  ,  Annales  de  Chimie  ,  t.  xxxvju, 
p.  x  39. 
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discussions  dans  les  transactions  commerciales  ,  et  il  est 
rare  que  le  vendeur  et  l’aclietenr  soient  d’accord  sur  la 
nuance  normale. 

Les  graves  inconvéniens  que  je  viens  d’exposer,  et 
qui  ont  déjà  été  signalés  à  diverses  reprises  ,  font  que  le 
procédé  de  Welter,  même  avec  les  perfectionnemens 
qui  y  ont  été  apportés  par  M.  Gay-Lussac  ,  ne  satisfait 
pas  suffisamment  aux  besoins  du  commerce  et  de  l’in  - 

i  •  * 

dus  trie. 

Plusieurs  tentatives  ont  été  faites  pour  lui  en  substi¬ 
tuer  un  autre  qui  offrît  moins  d’incertitudes  ;  mais  au¬ 
cune  des  méthodes  proposées  n’a  encore  obtenu  Fassen- 
liment  général.  Il  en  est  une,  toutefois,  qui  méritait  de 
fixer  l’attention  ,  et  qui  aurait  peut-être  été  adoptée  si 
l’auteur  avait  mis  à  la  portée  du  publie  un  dépôt  de  sa 
liqueur  d  épreuve.  On  la  trouve  décrite  dans  un  Mémoire 
de  M.  Morin ,  pharmacien  à  Genève ,  inséré  dans'  le 
tome  37e  des  Annales  de  Chimie ,  et  qui  renferme  une 
série  d’observations  intéressantes  sur  le  chlorure  de 
chaux.  Cette  méthode  consiste  à  substituer  au  sulfate 
d’indigo  une  dissolution  de  chlorure  de  manganèse  5  le 
chlorure  de  manganèse  et  celui  de  chaux  se  décompo¬ 
sent  ;  il  se  forme  du  chlorure  de  calcium  qui  reste  dis¬ 
sous  ,  du  peroxide  de  manganèse  qui  se  précipite  et  du 
chlore  qui  se  dégage.  En  opérant  avec  une  dissolution 
titrée  de  chlorure  de  manganèse  ,  et  en  s’arrêtant  à  l  in- 
stant  où  l’on  cesse  d’obtenir  un  précipité,  on  conçoit 
que  l’on  peut  déduire  la  richesse  du  chlorure  de  chaux 
de  la  quantité  de  solution  employée.  M.  Morin  affirme 
que  ce  procédé  lui  a  toujours  réussi  ,  et  je  suis  porté  à 
croire  qu’il  est  de  beaucoup  préférable  à  celui  de  Welter. 
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Cependant  ,  pour  opérer  avec  quelque  exactitude  ,  et 
pour  saisir  le  point  précis  où  l’addition  d’une  nouvelle 
portion  de  chlorure  de  manganèse  ne  donne  plus  de 
précipité,  il  est  indispensable  de  se  servir  de  filtre  et 
d’opérer  des  lavages  faits  avec  soin  5  il  faut  donc  consa- 
crer  à  un  essai  un  temps  assez  considérable,  et  avoir  re¬ 
cours  à  des  manipulations  plus  délicates  que  11e  doit  le 
comporter  un  mode  d’épreuve  destiné  au  commerce. 
M.  Morin  fait  observer  que  le  temps  apporte  quelque 
altération  dans  la  dissolution  de  manganèse  ;  mais  qu’elle 
est  peu  considérable ,  qu’il  est  toujours  facile  de  la 
constater  par  l’inspection  ,  puisqu’il  se  forme  un  dépôt, 
et  qu’alors  on  peut  avoir  recours  à  une  nouvelle  disso¬ 
lution.  Il  observe  ,  en  outre  ,  que  le  sulfate  d’indigo  n’est 
pas  lui-même  exempt  d’altération  ;  ce  qui  est  vrai;  et 
j’ajouterai  que  l’altération  que  peut  subir  cette  liqueur 
est  plus  difficile  à  apercevoir,  parce  qu’elle  n’en  change 
pas  l’aspect. 

Ayant  eu  de  fréquentes  occasions  de  déterminer  le  titre 
du  chlorure  de  chaux  ,  j’ai  pu  apprécier,  par  mon  expé¬ 
rience,  les  inconvéniens  des  deux  méthodes  que  je  viens 
d’analyser.  Long-temps  j’ai  cherché  infructueusement  à 
leur  en  substituer  une  autre  qui  fut  exempte  des  mêmes 
causes  d’erreur,  ou  des  mêmes  difficultés  d’exécution ,  et 
je  crois  être  enfin  parvenu  à  résoudre  ce  problème. 

On  sait  que  le  proto-chlorure  de  mercure  est  inso¬ 
luble  dans  l’eau  ,  et  même  dans  l’acide  hydrochlorique  ; 
mais  que  le  chlore,  en  le  faisant  passer  à  l’état  de  deuto- 
chlorure,  en  opère  la  solution  complète.  C'est  sur  ces 
deux  propriétés  qu’est  basé  mon  procédé. 

Que  l’on  prenne  une  solution  de  proto-nitrate  de  mer- 
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cure  -,  qu’on  lui  ajoute  une  quantité  d’acide  hydrochlo- 
rique  plus  que  suffisante  pour  précipiter  tout  le  mercure 
à  l’état  de  proto- chlorure  j  qu’on  verse  enfin  dans  le 
vase  qui  renferme  le  précipité  et  la  liqueur  acide  dans 
laquelle  il  s’est  formé  ,  une  solution  de  chlorure  de 
chaux  :  le  chlore,  mis  en  liberté,  se  portera  sur  le 
proto-chlorure  de  mercure  ,  et  le  précipité  disparaîtra 
complètement ,  si  le  chlorure  de  chaux  a  été  employé 
en  quantité  suffisante.  Si  l’on  opère  d’ailleurs  sur  des 
solutions  de  nitrate  de  mercure  et  de  chlorure  de  chaux, 
faites  dans  des  proportions  connues  ,  si  enfin  on  note 
les  quantités  de  ces  solutions  qui  réagissent  l’une  sur 
l’autre ,  on  comprend  que  le  titre  du  chlorure  pourra 
être  déterminé. 

C'est ,  en  effet,  ce  qui  a  lieu  ,  et  de  la  manière  la  plus 
nette.  Si  l’on  ajoute  par  portions  la  solution  de  chlorure 
de  chaux,  et  que  l'on  ait  soin  d’agiter  constamment 
pour  multiplier  les  points  de  contact  entre  le  chlore  qui 
se  dégage  et  le  précipité  de  proto-chlorure  de  mercure  , 
le  chlore  se  porte  en  entier  sur  ce  précipité  ,  comme  on 
le  reconnaît  par  l’absence  de  toute  odeur  -  le  précipité 
diminue  graduellement ,  et  on  arrive  bientôt  à  l’instant 
où  l’addition  d’une  goutte  de  chlorure  de  chaux  en  opère 
la  disparition  totale  ,  et  rend  la  liqueur  parfaitement 
limpide. 

Frappé  de  la  simplicité  de  ces  résultats  ,  j’ai  entrepris 
un  assez  long  travail  pour  amener  ce  nouveau  procédé 
au  degré  de  perfection  dont  il  est  susceptible. 

J’ai  pensé  d’abord  qu’il  convenait  de  ne  pas  s’écarter 
de  l’unité  admise  pour  le  titre  du  chlorure,  et  qu’il  fal¬ 
lait  aussi  conserver  les  instrumens  qui  composent  le 
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chloromètre }  et  qui  joignent  au  mérite  d’une  grande 
exactitude  celui  d’un  emploi  très- commode.  Mais  comme 
3a  nature  du  nouveau  procédé  exige  que  Ton  opère  sur 
une  quantité  fixe  de  3a  liqueur  d’épreuve  ,  et  que  les  va¬ 
riations  se  portent  sur  la  solution  du  chlorure  de  chaux, 
j’ai  destiné  la  pipette  à  la  liqueur  d’épreuve  et  la  burette 
à  la  solution  de  chlorure  (c’est  l’inverse  de  ce  qui  se 
pratique  dans  le  procédé  de  Welter).  Ainsi  j’ai  pris  pour 
base  constante  de  mes  essais  une  mesure  de  prolo-ni  trate 
de  mercure  égale  en  volume  à  la  capacité  de  la  pipette, 
qui  est  2CC,5.  Ma  solution  de  chlorure  de  chaux  est  celle 
que  l’on  obtient  en  dissolvant  dans  un  demi-litre  d’eau 
5  grammes  de  chlorure  de  chaux  solide. 

Il  me  restait  à  fixer  le  degré  de  concentration  de  ma 
dissolution  mercurielle,  en  me  guidant  sur  la  capacité 
de  la  burette  destinée  à  contenir  le  chlorure  de  chaux  $ 
car  cette  capacité  ,  qui  n’est  guère  au-dessus  de  5o  cen¬ 
timètres  cubes,  me  donnait  les  limites  entre  lesquelles 
doivent  être  comprises  toutes  les  variations  de  volume 
correspondant  aux  degrés  du  chlorure. 

C’est  d’après  cette  considération  que  j’ai  pris  pour 
liqueur  d’épreuve  une  solution  de  proto-nitrate  de  mer¬ 
cure  renfermant  o^o36  de  mercure  pour  1  centecube$ 
de  sorte  que  acC,5  de  cette  liqueur  (c’est  îa  quantité  ren- 
fermée  dans  la  pipette)  exigent  o  ,oo5  de  chlore  pour 
former  du  proto-chlorure,  et  une  égale  quantité  pour 
passer  à  l’état  de  deuto-chîorure. 

Cela  posé  ,  si  l’on  a  du  chlorure  de  chaux  à  100%  et 
que  Ton  en  dissolve  5  grammes  dans  un  ~  litre  d’eau  , 
chaque  demi-centimètre  cube  de  la  dissolution  (ou  ,  ce 
qui  revient  au  même  ,  chaque  unité  de  volume  de  la 
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Lurette  )  contiendra  o  ,ooo5  de  chlore  \  par  conséquent 
il  en  faudra  5  centimètres  cubes  ,  ou  io  divisions  de  la 
burette,  pour  fournir  les  oboo5  de  chlore  nécessaires  à  la 
transformation  en  deuto-chlorure,  du  précipité  formé 
par  l’acide  hydrochlorique  dans  une  mesure  de  la  liqueur 
d’épreuve. 

Ainsi  l’emploi  de  io  divisions  de  chlorure  de  chaux 
indique  du  chlorure  à . .  ioo°. 

Celui  de  20  divisions  indiquera  évidemment 
un  titre  moitié  du  précédent  ,  c’est-à-dire,.  .  .  5o°. 

4o  divisions  correspondront  à  un  chlorure  de  2  5°. 

Et  ainsi  de  suite. 

C’est-à-dire  ,  qu’il  existe  un  rapport  inverse  entre  le 
titre  du  chlorure  et  le  nombre  des  divisions  employées  \ 
d’où  il  est  facile  de  déduire  le  titre  d’un  chlorure  cor¬ 
respondant  à  un  nombre  de  divisions  quelconque  (1). 
La  table  jointe  à  l’Instruction  indique  cette  correspon¬ 
dance.  Cette  table  donne  lieu  à  quelques  observations. 

Entre  100  et  85°  ,  les  volumes  de  la  solution  de  chlo¬ 
rure  de  chaux  ne  varient,  en  général,  d’un  degré  à 
l’autre  que  d’un  dixième  de  division  j  et  ce  n’est  guère 
qu’au-dessous  de  70°  que  cette  différence  est  au  moins 
d’un  cinquième.  Or,  dans  les  burettes  ,  dans  celles  du 
moins  dont  je  fais  usage  ,  chaque  goutte  correspond  à 
un  cinquième  de  division  ;  ainsi  on  ne  pourrait  évaluer 
avec  exactitude  une  différence  d’un  degré  qu’au-dessous 


(1)  Si  fou  nomme  X  le  nombre  des  divisions  de  ia  burette 
correspondant  à  n  degrés,  011  aura  :  xr=z 


n 
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de  70°;  et  pour  les  degrés  supérieurs  ,  on  courrait  risque 
de  faire  une  erreur  plus  considérable. 

Mais  il  est  facile  de  remédiër  à  cet  inconvénient ,  lors¬ 
que  l’on  sait  â  l’avance  que  le  chlorure  sur  lequel  011 
opère  est  compris  dans  cette  dernière  limite  ;  car  il  suffit 

V  N 

de  s’arranger  de  manière  à  avoir  à  employer  de  plus 
grandes  quantités  de  la  solution  de  chlorure soit  en  di¬ 
minuant  la  force  de  cette  solution,  soit  en  augmentant 
la  proportion  de  la  liqueur  d’épreuve.  Ainsi  ,  on  ne 
prendrait  que  2  grammes  7  de  chlorure  que  l’on  dissou¬ 
drait  dans  1  litre  d’eau  5  ou  l’on  opérerait  sur  4  mesures 
de  la  liqueur  d’épreuve.  Dans  l’un  et  l’autre  cas ,  011  au¬ 
rait  à  employer  [\  fois  plus  de  solution  de  chlorure,  et 
les  erreurs  d’observation  en  auraient  d’autant  moins 

d’influence  sur  les  résultats.  On  reviendrait  ensuite  au 

/ 

système  suivant  lequel  la  table  a  été  calculée,  en  pre¬ 
nant  le  quart  des  divisions  employées. 

Au-dessous  de  10  degrés,  il  se  présente  un  inconvé¬ 
nient  contraire,  c’est-à-dire  que  les  différences  entre  les 

à  deux  degrés 
consécutifs  croissent  avec  une  telle  rapidité  que  l’on  se¬ 
rait  conduit  à  opérer  sur  des  volumes  considérables  ,  et 
à  vider  plusieurs  fois  la  burette.  On  obvie  facilement  à 
cet  inconvénient  en  décuplant ,  pour  les  chlorures  de 
cette  nature  ,  la  quantité  de  chlorure  sur  laquelle  en 
opère;  c’est-à-dire  en  la  portant  à  5o  grammes.  La  solu¬ 
tion  de  ce  chlorure  se  trouvant  ainsi  10  fois  plus  forte  , 
la  proportion  à  en  employer  sera  dix  fois  moins  considé¬ 
rable,  et  l’on  rentrera  dans  des  limites  convenables.  La 
correspondance  avec  la  table  s’obtiendra  d’ailleurs  en 
décuplant  le  nombre  des  divisions  employées. 


nombres  de  divisions  qui  correspondent 
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Il  est  à  observer  qu’on  aura  bien  rarement  i  occasion 
d’opérer  sur  des  chlorures  d’un  aussi  faible  degré. 

On  obtient  la  liqueur  d’épreuve  en  préparant  le  nitrate 
de  protoxide  de  mercure  par  la  méthode  ordinaire,  c’est- 
à-dire  qu’on  traite  le  mercure  en  excès,  à  l’aide  de  la 
chaleur,  par  l’acide  nitrique  étendu;  en  ayant  soin  de 
prolonger  assez  l’ébullition,  pour  qu’il  n’y  ait  plus  de 
deuto-nitrate ,  dont  la  présence  dans  la  liqueur  nuirait  à 
l’exactitude  des  résultats. 

Pour  amener  la  dissolution  mercurielle  au  degré  de 
concentration  convenable ,  il  faut  commencer  par  en 
faire  l’analyse.  Cette  analyse  peut  s’opérer  avec  une 
approximation  suffisante  par  deux  procédés  très-simples. 

L’un  consiste  à  préparer,  par  l’un  des  moyens  indi¬ 
qués  dans  l’Instruction  de  M.  Gay-Lussac,  une  dissolu¬ 
tion  de  chlorure  de  chaux,  renfermant  un  volume  dé¬ 
terminé  de  chlore  et  ayant  par  conséquent  un  degré 
connu  *,  et  à  chercher  combien  il  faut  de  cette  dissolu¬ 
tion  pour  faire  disparaître  le  précipité  formé  par  l’acide 
hydrochlorique,dans  une  mesurede  la  liqueur  d’épreuve. 
Si  le  chlorure  est  à  ioo°,  et  cpi’on  ait  employé  io  divi¬ 
sions  de  la  burette ,  la  liqueur  d’épreuve  est  au  degré 
convenable;  si  on  a  employé  une  plus  grande  quantité, 
la  liqueur  d’épreuve  est  trop  concentrée  ,  et  on  lui  ajoute 
la  quantité  d  eau  nécessaire  pour  la  ramener  au  degré 
normal. 

L’autre  méthode  d’analyse  est  d’une  exécution  encore 
plus  facile  :  elle  est  fondée  sur  ia  composition  des  chlo¬ 
rures  de  mercure,-  qui  est  telle  qu’il  faut  autant  de  chlore 
pour  former  le  proto-chlorure  que  pour  faire  passer  le 
proto-chlorure  à  l’étal  de  deuto-chlorure.  Ainsi,  lors- 
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qu’on  aura  déterminé  combien  il  faut  de  chlore  pour 
convertir  une  mesure  de  la  liqueur  d’épreuve  en  proto¬ 
chlorure  ,  on  saura  qu’il  en  faut  la  même  quantité  pour 
transformer  ce  proto-chlorure  en  deuto-chlorure.  Or, 
on  sait  que  5g,22  de  chlorure  de  sodium  contiennent 
i  litre  de  chlore;  en  les  faisant  dissoudre  dans  i  litre 
d’eau 9  on  aura  donc  une  solution  renfermant  sous  le 
même  volume  la  même  quantilé  de  chlore  que  celle  que 
l’on  obtiendrait  en  dissolvant  dans  \  litre  d’eau  5  gram, 
de  chlorure  de  chaux  à  roo°.  C’est-à-dire  que  si  la  li¬ 
queur  d’épreuve  était  au  degré  de  concentration  conve¬ 
nable,  il  faudrait  juste  io  divisions  delà  burette  de  cette 
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solution  de  sel  marin  pour  en  précipiter  une  mesure 
entièrement,  comme  il  faudrait  io  divisions  de  chlorure 
de  chaux  à  ioo°pour  faire  disparaître  ce  précipité.  On 
voit  donc  que  la  solution  de  sel  marin ,  dont  la  prépara¬ 
tion  est  très-simple,  peut  remplacer  avec  avantage  les 
chlorures  titrés  dont  on  se  sert  dans  la  méthode  de 

i 

Welter. 

J’ignore  encore  si  un  temps  prolongé  fait  subir  des 
modifications  à  la  nouvelle  liqueur  d’épreuve;  mais  je 
me  suis  assuré  que  ,  pendant  plusieurs  mois  ,  celle  dont 
je  fais  journellement  usage  n’a  subi  aucune  altération 
sensible.  Je  crois  donc  qu’elle  peut  se  conserver  indéfi¬ 
niment,  surtout  si  on  a  soin  de  la  renfermer  dans  des 
flacons  bien  bouchés,  et  d’éviter  les  transvasemens.  Au 
reste ,  il  convient  d’avoir  toujours  sous  la  main  la  disso¬ 
lution  de  sel  marin  dont  j’ai  fait  connaître  Fusage  ,  afin 
de  vérifier  de  temps  en  temps  le  titre  de  la  liqueur. 

La  pratique  journalière  que  je  fais  de  ce  procédé 
m’ayant  constamment  donné  des  résultats  satisfaisans  > 
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j’ai  pensé  que  la  publicité  pourrait  en  être  utile  ;  et  dans 
la  vue  de  le  mettre  à  la  portée  des  personnes  peu  versées 
dans  les  connaissances  chimiques  ,  j’ai  jugé  nécessaire 
d’entrer  dans  des  détails  que  l’on  trouvera  peut-être 
minutieux  ,  mais  qui  m’ont  paru  indispensables  pour 
lever  toutes  les  difficultés  qui  ne  manquent  jamais  de 
s’élever  dans  l’introduction  des  nouvelles  méthodes., 


Instruction  sur  L’Emploi  du  proto-nitrate  de 
mercure  dans  l’essai  du  chlorure  de  chaux. 

i°.  Description  des  instrumens . 

Les  instrumens  à  employer  sont  ceux  qui  constituent 
le  chloromètre  de  M.  Gay-Lussac  \  seulement  la  pipette , 
dont  la  capacité  est  de  2CC,5  ,  est  destinée  à  la  liqueur 
d’épreuve  ,  et  la  burette  ,  graduée  en  £  cent,  c.,  à  la  so¬ 
lution  de  chlorure  de  chaux  (i). 

>  t 

2°.  Préparation  de  la  liqueur  d’ épreuve. 

On  expose  dans  un  matras  à  l’action  d’une  douce  cha¬ 
leur,  5o  grammes  de  mercure  avec  environ  io  grammes 
d’acide  nitrique  concentré  étendu  de  4  à  5  parties  d’eau. 


(î)  Ces  instrumens  ,  exécutés  avec  une  rare  perfection  ,  se 
trouvent  à  la  fabrique  de  M.  Collardeati,  rue  du  Faubourg- 
Sainl-Martin  ,  n°  56.  On  peut  aussi  se  procurer  chez  lui  le 
mortier,  les  balances,  et  les  vases  de  la  capacité  d’un  demi- 
litre  et  d’un  litre. 
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On  soutient  l’ébullition  pendant  une  heure  au  moins, 
eu  ayant  soin  d’ajouter  de  l’eau  à  diverses  reprises  pour 
remplacer  celle  qui  s’évapore  5  quand  les  vapeurs  qui  se 

C' 

dégagent  n’offrent  plus  d’odeur  sensible,  on  retire  du 
feu  et  on  laisse  refroidir.  Ordinairement,  lorsqu’on  a 
opéré  avec  ces  précautions,  il  ne  reste  pas  de  deuto- 
nitrate  dans  la  liqueur  *  cependant  il  faut  avoir  soin  de 
‘s’assurer  de  la  non-existence  de  ce  sel  ,  dont  la  présence 
serait  très -nuisible.  Pour  faire  cette  vérification,  on 
étend  d’eau  une  petite  portion  de  la  liqueur,  on  préci¬ 
pite  par  un  excès  d’acide  liydvochlorique  pur,  on  filtre  , 
et  on  ajoute  à  la  liqueur  claire  un  excès  d’ammoniaque  $ 
s’il  n’y  a  point  de  précipité  ,  ni  de  coloration  légère,  on 
en  conclut  que  la  liqueur  est  exempte  de  deuto-nitrate  5 
dans  le  cas  contraire  ,  il  faut  continuer  l’ébullition  sur  le 
mercure. 

Lorsqu’on  s’est  assuré  que  la  dissolution  mercurielle 
11e  contient  que  du  proto-nitrate,  on  l’étend  de  trois  à 
quatre  parties  d’eau  ,  et  011  la  laisse  reposer  dans  un  en¬ 
droit  dont  la  température  soit  peu  élevée }  du  sous- 
nitrate  se  précipite  ,  et  du  nitrate  acide  reste  en  dissolu¬ 
tion.  On  filtre,  et  on  enferme  la  liqueur  dans  un  flacon 
bien  propre  et  bouché  à  l’émeri. 

Pour  donner  à  cette  liqueur  le  degré  de  concentration 
convenable,  on  fait  dissoudre  dans  1  litre  d’eau  5g,22  de 
sel  marin  pur  (1)  et  bien  sec  5  on  prend  avec  la  pipette 
une  mesure  de  la  dissolution  de  mercure,  que  l’on  étend 
d"eau;  puis  on  met  dans  la  burette  la  solution  de  sel 
marin  ,  et  on  en  ajoute  à  la  liqueur  d’épreuve  jusqu’cà 


(1)  Oa  peut  le  purifier  par  des  cristallisations  répétées» 
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ce  qu'il  ne  se  fasse  plus  de  précipité.  Il  faut  opérer  avec 
précaution  ,  surtout  vers  la  fin  de  l’opération  ,  et  filtrer 
avec  soin  la  liqueur  pour  mieux  juger  de  l’effet  produit 
par  des  additions  nouvelles  de  sel  marin  -,  il  ne  faut  pas 
changer  de  filtre  ,  pour  éviter  des  pertes  de  liqueur. 

Je  suppose  que  l’on  ait  employé  un  volume  de  disso¬ 
lution  de  sel  marin  contenu  juste  dans  io  des  divisions 
de  la  burette  5  la  liqueur  d’épreuve  se  trouverait  alors  au 
degré  de  concentration  convenable  5  mais  cette  circon¬ 
stance  serait  l’effet  du  hasard-  ordinairement  la  solution 
mercurielle  est  plus  concentrée,  ce  qui  est  indiqué  par 
l’emploi  d’un  plus  grand  volume  de  la  dissolution  de  sel 
marin.  Si  cette  quantité  s’était  élevée  à  20  divisions  ,  011 
en  conclurait  que  la  concentration  est  2  fois  trop  grande, 
et  qu’il  faut  étendre  la  liqueur  de  son  volume  d’eau  5  si 
on  avait  employé  3o  divisions  ,  il  faudrait  ajouter  2  vo¬ 
lumes  d’eau ,  et  ainsi  de  suite. 

En  général,  soit  n  le  nombre  des  divisions  employées, 

71  —  10 
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sera  le  nombre  de  volumes  d’eau  à  ajouter  à  un  volume 
de  la  liqueur  d’épreuve ,  pour  la  ramener  au  degré 
convenable. 

On  pourrait  encore  remplacer  le  sel  marin  par  une 
dissolution  de  chlorure  de  chaux  obtenue  par  l’un  des 
moyens  indiqués  par  M.  Gay-Lussac  ,  et  qui  contint 
un  litre  de  chlore  par  litre  de  liquide.  Il  faudrait  alors 
commencer  par  précipiter  la  mesure  de  nitrate  de  mer¬ 
cure,  au  moyen  de  l’acide  hydrochlorique  5  puis  ajouter 


I 
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du  chlorure  de  chaux,  eu  agitant  jusqu’à  ce  que  le  pré¬ 
cipité  disparut.  Les  proportions  et  les  calculs  indiqués 
pour  le  sel  marin  seraient  entièrement  applicables. 

Quand,  par  l’addition  d’une  quantité  d’eau  suffisante, 
On  a  ramené  la  liqueur  d’épreuve  à  un  degré  de  concen¬ 
tration  convenable  ,  on  l’enferme  dans  des  flacons  bien 
propres  bouchés  à  l’émeri.  Il  convient  que  ces  flacons 
aient  une  petite  capacité ,  afin  de  mieux  assurer  la  conser¬ 
vation  de  la  liqueur.  En  prenant  des  flacons  dont  le 
goulet  soit  assez  large  pour  permettre  Fintroduction  de 
la  pipette  ,  on  évitera  la  nécessité  où  l’on  se  trouverait , 
sans  cette  précaution,  de  transvaser  la  liqueur,  ce  qui 
ajouterait  aux  chances  d’altération. 

Toutes  les  fois  qu’on  plonge  la  pipette  dans  le  flacon  , 
il  faut  s’assurer  qu’elle  est  sèche  et  bien  propre. 

Si  l’on  concevait  quelque  doute  sur  la  bonté  dé  la 
liqueur  d’épreuve  ,  il  faudrait  en  vérifier  le  titre  par  la 
dissolution  de  sel  marin. 

3°.  Préparation  de  la  dissolution  de  chlorure  de 

chaux. 

On  dissoudra  5  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  es¬ 
sayer,  dans  un  demi-litre  d’eau,  avec  les  précautions 
indiquées  dans  l’instruction  de  M.  Gay  Lussac. 

Alors  chaque  degré  de  la  table  indiquera  l’existence 
d’un  litre  de  chlore  dans  le  chlorure. 

4°.  Manière  d’opérer. 

On  prend  avec  la  pipette  une  mesure  de  la  liqueur 
d’épreuve  (2c.  c.j);  on  la  fait  couler  dans  un  verre  à 
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pied  ,  et  on  y  ajoute  de  l’eau  de  manière  à  remplir  le 
verre  aux  trois  quarts  -,  on  verse  ensuite  dans  celte  so¬ 
lution  ,  en  ayant  soin  d’agiter  avec  un  tube  de  verre,  de 
l’acide  hydrochlorique  étendu  ,  jusqu’à  ce  que  l’addition 
d’une  nouvelle  quantité  d’acide  ne  forme  plus  de  préci¬ 
pité  ,  et  l’on  dépasse  même  un  peu  ce  terme  :  enfin  on 
remplit  la  burette  jusqu’au  zéro,  avec  la  solution  du 
chlorure  de  chaux ,  et  l’on  verse  cette  solution  ,  par 
petites  portions  dans  le  verre  contenant  le  précipité  mer¬ 
curiel  ,  en  agitant  constamment,  jusqu’à  ce  que  le  pré¬ 
cipité  ait  entièrement  disparu.  Vers  la  fin  de  l’opéra¬ 
tion  ,  il  faut  aller  lentement  et  ne  verser  que  goutte  à 
goutte.  On  lit  alors  sur  la  burette  le  nombre  des  divi¬ 
sions  employées  ,  et  on  en  conclut  ^  au  moyen  de  la  table 
ci-jointe,  le  titre  du  chlorure. 

Si  on  versait  trop  vite  le  chlorure  de  chaux  ,  le  déga¬ 
gement  du  chlore  serait  trop  rapide  ,  et  ce  gaz  ,  au  lieu 
de  se  porter  sur  le  précipité  ,  pourrait  se  répandre  dans 
l’atmosphère,  :  l’odorat  sera  un  guide  suffisant  à  cet 
égard  ,  et  l’on  sera  toujours  certain  que  l’opération  aura 
été  bien  conduite  quand  il  ne  se  dégagera  aucune  odeur. 
C’est  surtout  vers  la  fin  de  l’opération  qu’il  faut  ajouter 
le  chlorure  de  chaux  avec  réserve  ,  et  seulement  après 
s’être  assuré  que  la  liqueur  ne  conserve  plus  aucune 
odeur  de  chlore.  Un  essai  bien  conduit  dure  de  quatre 
à  cinq  minutes. 
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5°.  Modifications  à  apporter  dans  Fessai  des  chlorures 
dont  le  titre  est  au-dessus  de  6o°  et  au-dessous 
de  io. 

(a)  Chlorures  au-dessus  de  6o°. 

t  » 
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Quand  on  a  reconnu  par  lin  premier  essai,  ou  quand 

on  sait  à  l’avance  que  le  degré  d’un  chlorure  est  supé¬ 
rieur  à  6o°,  il  convient ,  pour  avoir  des  résultats  plus 
exacts ,  d’opérer  sur  une  dissolution  de  chlorure  plus 
étendue  ;  ainsi  on  ne  prendra  que  aSr,5  de  chlorure, 
et  on  les  dissoudra  dans  i  litre  d’eau  ;  il  en  résultera  une 
solution  quatre  fois  plus  faible  que  celle  que  l’on  eût 
obtenue  en  opérant  sur  5  grammes  et  sur  -J-  litre  :  pour 
produire  les  mêmes  résultats  avec  les  deux  solutions,  il 
faudra  donc  employer  quatre  fois  plus  de  la  première 
que  de  la  seconde*,  et  comme  c’est  à  celle-ci  que  s’appli¬ 
que  la  table  ,  il  faudra,  pour  que  cette  table  puisse  encore 
servir,  dans  le  cas  de  la  dissolution  étendue  ,  ne  prendre 
que  le  quart  des  divisions  qui  s’y  rapportent. 

(b)  Chlorures  au-dessous  de  io°. 

Quand,  au  contraire,  on  aura  à  opérer  sur  un  chlo¬ 
rure  dont  le  titre  sera  très-bas,  et  surtout  au-dessous 
de  io°,  il  faudra,  pour  éviter  l’emploi  d’une  trop  forte 
proportion  de  dissolution  de  chlorure ,  prendre  5o  gram¬ 
mes  de  chlorure  au  lieu  de  5  :  puis  ,  pour  ramener  les 
résultats  à  la  base  sur  laquelle  la  table  a  été  construite, 
multiplier  par  io  le  volume  de  la  solution  einployée. 
Quelques  exemples  éclairciront  ce  qui  précède. 
Supposons  que  l’on  ait  à  essayer  un  chlorure,  sur  le 
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degré  duquel  on  n’ait  aucune  donnée  préliminaire  ;  on 
dissoudra  dans  ~  litre  d’eau  5  grammes  de  ce  chlorure, 
et  on  opérera  sur  une  mesure  de  la  liqueur  d’épreuve. 

Si  le  nombre  des  divisions  employées  est,  par  exemple, 
entre  22  et  23,  on  en  conclura  de  suite  cpie  le  degré  de 
la  liqueur  d’épreuve  est  un  peu  au-dessus  de  44* 

Mais  si  le  nombre  de  ces  divisions  était  compris  en¬ 
tre  11  et  12  ,  c’est-à-dire  si  le  degré  du  chlorure  se  trou¬ 
vait  entre  90  et  83  ,  on  se  trouverait  assez  embarrassé  de 
préciser  ce  degré.  Il  faudrait  alors  procéder  à  un  nouvel 
essai ,  en  opérant  sur  2  grammes  \  de  chlorure  et  1  litre 
d’eau  :  supposons  que  pour  ce  deuxième  essai  le  nombre 
des  divisions  employées  tombe  entre  47  et  46  *,  on  divi¬ 
sera  ces  nombres  par  4  5  et  on  aura  pour  quotient  1  i,h5 
et  1  i,5  -,  011  cherchera  dans  la  deuxième  colonne  de  la 
table  le  nombre  qui  s’en  rapproche  le  plus ,  et  on  trou¬ 
vera  1 1,6,  auquel  correspond  le  degré  86  ,  qui  est  celui 
du  chlorure  essayé. 

Enfin,  si  on  a  employé  plus  de  100  divisions  de  la 
burette,  sans  avoir  fait  entièrement  disparaître  le  préci¬ 
pité  ,  on  en  conclura  que  le  degré  du  chlorure  est  au- 
dessous  de  10.  Alors  on  recommencera  l’essai  sur  5o  gr. 
de  chlorure  dissous  dans  ~  litre  d’eau.  Supposons  qu’a¬ 
vec  la  nouvelle  solution  011  ait  employé  à  peu  près  i3  di¬ 
visions-,  on  multipliera  ce  nombre  par  10  ;  on  verra  que 
le  produit  i3o  s’approche  beaucoup  de  126,  nombre  qui 
correspond  dans  la  table  au  huitième  degré  ,  et  bon  en 
conclura  que  le  degré  du  chlorure  est  un  peu  au-des¬ 
sous  de  8. 

2  7. 


T.  XLVÏ. 


(  4'8  ) 


6°.  Observation  relative  à  remploi  de  T  acide  hydro - 

chlorique. 


L’acide  hydroehlorique  employé  doit  être  pur  autant 
que  possible  :  il  suffit  d’en  mettre  un  excès,  pour  que 
l’opération  réussisse  ;  mais  pour  éviter  des  tâtonnemens, 
il  est  préférable  de  se  servir  toujours  de  la  même  quan¬ 
tité  d’acide ,  au  même  degré  de  concentration.  Celui 
dont  je  fais  usage  est  à  20  J  de  Beaumé ,  et  j’en  emploie 
i  cent,  cube  £ ,  pour  précipiter  une  mesure  de  la  liqueur 
d’épreuve. 


hU". 

!  :  •, 


CONCLUSION. 


En  se  conforman  t  à  la  marche  qui  a  été  indiquée  et  en 
ne  négligeant  pas  le  petit  nombre  de  précautions  qu’elle 
comporte,  on  sera  certain  d’obtenir  le  titre  d’un  chlo¬ 
rure,  à  moins  d’un  degré  près. 


Les  degrés  des  chlorures  du  commerce  sont  en  géné¬ 
ral  cotés  trop  haut  parles  fabricans  :  pour  justifier  leurs 
évaluations,  ils  introduisent  dans  le  procédé  de  Welier 
une  modification  qui ,  au  premier  abord  ,  peut  paraître 
de  peu  d’importance  ,  et  qui  a  cependant  une  influence 
très-marquée  sur  les  résultats.  Elle  consiste  à  tremper 
dans  la  liqueur  d’épreuve  la  pipette  contenant  le  chlo¬ 
rure  de  chaux  ,  au  lieu  de  se  contenter ,  comme  le  pres¬ 
crit  l’instruction,  de  souffler  dans  la  pipette  pour  en 
faire  sortir  le  chlorure  5  de  sorte  qu’on  fait  agir  sur  la  li¬ 
queur  d’épreuve,  non-seulement  les  2e, 5e,  que  l’insuf¬ 
flation  ferait  sortir  de  la  pipette  ,  mais  encore  tome  la 
portion  de  liquide  qui  en  tapisse  les  parois  intérieures  et 
extérieures.  Cette  manière  d’opérer  peut  faire  monter  le 
degré  de  i5  à  20  p.  %  -,  avec  la  méthode  nouvelle  ,  on 
n’a  pas  à  redouter  d’erreur  de  cette  nature. 


) 
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Tableau  de  correspondance  entre  les  divisions  de  la 
burette  et  le  titre  des  chlorures. 


DEGRÉS 

du 

chlorure. 

NOMBBE 

des  divisions 

de 

la  burette. 

DEGRÉS 

du 

chlorure. 

NOMBRE 

des  divisions 

de 

la  burette. 

DEGRÉS 

du 

chlorure. 

NOMBBE 

des  divisions 

de 

la  burette. 

1° 

1000 

35o 

28,5 

690 

l4,5 

2 

5oo 

36 

27>7 

2  7 

70 

l4,2 

3 

344 

37 

7 1 

l4 

4 

25o 

38 

26,2 

"2 

i3,8 

5 

200 

39 

25,5 

73 

i3,6 

6 

l66 

4° 

25 

74 

1 3,5 

r-i 

J 

l43 

41 

24,4 

75 

i3,2 

8 

I  25 

42 

23,7 

7  6 

i3,i 

9 

I  ï  I 

43 

23,2 

77 

12,9 

IO 

100 

44 

22,7 

78 

12,8 

1 1 

91 

45 

22,2 

79 

12,6 

12 

83,2 

46 

21,7 

80 

12,5 

i3 

77 

47 

21,2 

81 

12,3 

4 

7>>4 

48 

20,7 

82 

12, 1 

1 5 

67 

49 

20,4 

83 

12 

1 6 

62,4 

5o 

20 

84 

11,8 

J7 

58/* 

5i 

I9.6 

85 

Ir>7 

18 

55,4 

52 

l9^ 

86 

1 1,6 

l9 

52,4 

53 

l8,8 

87 

n,4 

20 

5o 

54 

l8,5 

88 

n,3 

21 

47.5 

55 

l8,I 

89 

11,2 

22 

45,5 

56 

17,8 

90 

11,1 

23 

43,5 

57 

17,5 

91 

IO,9 

24 

41,5 

58 

*7* 

92 

io,8 

25 

40 

59 

16,8 

93 

10,7 

26 

38,5 

60 

16,6 

94 

ïo,6 

27 

37 

61 

i6,3 

o5 

io,5 

28 

.  35,7 

62 

16, 1 

95 

10,4 

29 

34,5 

63 

i5,8 

97 

io,3 

3o 

33,3 

64 

i5,6 

98 

10,2 

3 1 

32,2 

65 

i5,3 

99 

10,1 

32 

3l,2 

66 

i5,i 

100 

10 

33 

3o,2 

67  ■ 

14,8 

101 

9,9 

34 

29.2 

68 

4.7 

f 

*  101,71 

9,83 

*  Sous-chlorure  pur. 
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Sur  V Acide  lactique • 

Par  Mr  J. -J.  Berzélius. 

Léopold  Gmeîin  ,  dont  les  t  avaux  ingénieux  occu¬ 
pent  une  place  si  remarquable  dans  la  chimie  animale  , 
s’est  presque  mis  à  la  tête  de  ceux  qui  regardent  l’acide 
lactique  comme  de  l’acide  acétique.  Ce  qui  paraît  prin¬ 
cipalement  y  avoir  donné  lieu  ,  c’est  qu’il  obtint,  en  dis¬ 
tillant  les  liquides  qui  contiennent  de  l’acide  lactique, 
un  produit  qui  rougissait  faiblement  le  papier  de  tour¬ 
nesol,  et  qui  ,  saturé  par  beau  de  baryte  ,  puis  évaporé, 
laissait  une'pellicule  blanche  qui  donnait  l’odeur  d’acide 
acétique  lorsqu’on  le  traitait  par  l’acide  sulfurique. 

J’ai  répété  cette  distillation,  et  j’ai  obtenu  absolument 
les  mêmes  résultats  que  L.  Gmelin  ;  mais  ,  par  le  mé¬ 
lange  du  sel  avec  l’acide  sulfurique  ,  je  n’ai  jamais  senti 
une  odeur  d’acide  acétique,  ou  ,  pour  parler  plus  exac¬ 
tement,  une  odeur  acide.  Cela  n’arrivait  que  lorsque  le 
produit  de  la  distillation  contenait  de  l’acide  muriatique; 
car,  toutes  les  fois  que  le  mélange  m’a  semblé  sentir 
l’acide  acétique,  il  a  donné  ,  en  l’étendant  d’eau  et  y  ver¬ 
sant  du  nitrate  d’argent ,  un  précipité  visible  de  chlo¬ 
rure  d’argent.  Lorsque  j’ai  soumis  l’acide  lactique  pur 
dissous  dans  l’eau  à  la  distillation  ,  j’ai  obtenu  un  produit 
qui  rougissait  le  papier  de  tournesol  ,  et  qui ,  évaporé  à 
une  douce  chaleur,  a  laissé  de  l’acide  lactique.  Je  crus 
l’énigme  résolue  en  admettant  que  l’acide  lactique ,  comme 
l’acide  borique  ,  distille  en  petite  quantité.  J’ai  donc 
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mêlé  du  lactnte  de  potasse  avec  de  l’acide  tartriqye  en 
léger  excès  ,  et  j’ai  distillé  ce  mélange  avec  beaucoup  de 
précaution,  jusqu’à  ce  qu’il  s’en  fut  volatilisé  un  peu 
plus  des  ■£.  Ce  produit ,  évaporé  ensuite,  a  donné  de  l’a¬ 
cide  lactique.  Mais,  après  son  entière  évaporation  ,  on 
a  aperçu  des  cristaux  qui,  dissous  dans  l’alcool,  ont 
laissé  des  traces  de  tartrate  acide  de  potasse. 

On  voit  par  là  combien  il  est  difficile  d’empêcber,  dans 
un  petit  appareil  à  distiller,  comme  une  cornue  de  verre  , 
qu’une  portion  du  nuage  subtil  qui  se  forme  pendant 
l’ébullition  par  le  jaillissement  des  bulles  ,  rie  se  mêle 
avec  la  vapeur  d’eau  dans  le  col  de  la  cornue  et  11e  passe 
dans  le  récipient.  Par  une  seconde  distillation  ,  le  pro¬ 
duit  perd  toute  trace  d’acide  •  ce  qui  11e  pourrait  avoir 
lieu  si  l’acide  qui  s’y  trouve  était  de  î  aeide  acétique.  La 
meme  cliose  se  reproduit  d’une  manière  encore  plus 
prononcée  dans  la  distillation  de  liquides  animaux,  qui 
souvent  sont  si  visqueux  ,  qu’ils  sont  prêts,  pendant  tout 
le  temps  qu’ou  les  distille  ,  de  passer  dans  le  récipient. 
A  ces  remarques  je  dois  encore  ajouter  que  l’on  n’obtient 
jamais  un  sel  cristallisé  avec  la  baryte  par  l’expérience 
de  Gmelin ,  tandis  que  le  contraire  arrive  toujours  avec 
l’acide  acétique  distillé. 

Ce  qui  précède  ne  regarde  que  cette  question  facile: 
L’acide  lactique  est-il  simplement  de  l’acide  acétique 
qui  pourrait  être  purifié  en  le  distillant  avec  l’eau  ? 
Question  à  laquelle  on  doit  répondre  négativement.  Il 
en  est  une  autre  toute  différente  ue  la  première  :  L’acide 
lactique  se  comporte-t-il  avec  l’acide  acétique  comme 
l'acide  sulfovînique  avec  l’acide  sulfurique  ?  car,  d’après 
celte  question  ,  l’acide  lactique  ne  cesserait  point  d’être 
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un  acide  particulier,  et  le  nom  d’acide  acétique  ne  pour¬ 
rait  plus  lui  être  appliqué.  Considéré  sous  ce  point  de 
vue  ,  l’acide  lactique  devrait  se  décomposer  réellement 
en  acide  acétique  et  en  une  matière  animale,  de  telle 
manière  que  ce  qui  se  séparerait  ne  serait  point  un  pro¬ 
duit  ,  mais  simplement  un  extrait.  Car  il  est  clair  que  si 
cela  n’arrivait  pas  ,  l’acide  lactique  devrait  être  considéré 
comme  un  acide  particulier,  puisqu’il  n’y  a  point  de 
fondement  pour  le  regarder  comme  autre  chose. 

J’ai  donc  fait  quelques  recherches  d’après  l’idée  que 
l’acide  lactique  était  une  combinaison  d’acide  acétique 
avec  une  matière  animale  non  volatile  ,  mais  qu’on  peut 
en  séparer.  Toutes  mes  tentatives  ont  été  infructueuses  , 
et  je  ne  citerai  pour  cela  que  celles  qui  viennent  le  mieux 
à  l’appui  de  mon  opinion.  Comme  on  le  sait  ,  l’acétate 
d’ammoniaque  est  si  volatil  que  ,  dissous  dans  l’eau  ,  il 
se  distille  avec  elle.  J’avais  trouvé  de  plus  que  la  matière 
extractive  qui  accompagne  l’acide  lactique  et  ses  sels  se 
laisse  calciner  jusqu’au  brun,  sans  que  les  lactates  soient 
décomposés.  Ayant  donc  fait  concentrer  de  l’acide  lac¬ 
tique  au  bain-marie  ,  je  l’ai  fait  chauffer  le  plus  près 
possible  de  la  température  à  laquelle  la  matière  extrac¬ 
tive  devient  brune,  et  j’ai  fait  passer  dessus  un  courant 
assez  rapide  de  gaz  ammoniac  pendant  plus  d’une  heure. 
Alors  j’ai  cessé  de  chauffer  ,  et  le  gaz  ammoniac  a  été 
chassé  de  l’appareil  par  le  gaz  hydrogène.  La  masse  res¬ 
tante  sentait  le  hareng  rôti  ,  et  était  de  couleur  brune  , 
mais  transparente,  rougissait  le  papier  de  tournesol, 
avait  une  saveur  acide  et  un  arrière-goût  salé  venant 
d’un  peu  d’ammoniaque  absorbée  qui  s’était  changée  en 
un  sel  acide.  Il  résulte  de  là  que  l’acide  lactique  ne  cou- 
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tient  pas  d’acide  acétique  *,  car  à  une  température  qui  es  t 
près  de  décomposer  la  matière  animale,  et  qui  surpasse 
celle  à  laquelle  le  vinaigre  se  volatilise  ,  cet  acide  se  dis¬ 
siperait  dans  une  atmosphère  de  gaz  ammoniac  pour 
lequel  il  doit  avoir  une  bien  plus  grande  affinité  que  pour 
une  matière  animale. 

Cependant  il  n’est  pas  si  facile  de  séparer  la  matière 
animale  qui  rend  impur  Pacifie  lactique  ,  quoique  ,  d’a¬ 
près  ma  conviction  ,  elle  n’adhère  à  ses  sels  que  par  la 
raison  qu’il  possède  avec  eux  une  meme  solubilité  ,  et 
que  les  sels  ont  un  penchant  très-faible  à  se  séparer  de 
lui  par  la  cristallisation. 

Les  méthodes  suivantes  indiquent  le  moyen  par  lequel 
j’ai  obtenu  un  acide  lactique  plus  pur  que  celui  dont  on 
s’est  servi  jusqu’ici ,  quoique  cependant  il  ne  le  soit  pas 
encore  absolument. 

On  dissout  dans  l’alcool  concentré  l’extrait  alcoolique 
acide  retiré  des  liquides  du  lait  ou  de  la  viande  -,  on  mêle 
la  liqueur  avec  une  dissolution  d’acide  tartrique  clans 
l’alcool  d’égale  force  tant  qu’il  se  manifeste  encore  un 
précipité  }  on  laisse  reposer  24  heures  dans  un  lieu  froid, 
afin  que  tout  le  sel  double  d’acide  tartrique  que  retient 
le  mélange  se  dépose.  On  évapore  l’alcool  ,  on  dissout  le 
résidu  dans  l’eau  ,  et  l’on  ajoute  du  carbonate  de  plomb 
bien  broyé  ,  tant  qu’il  s’en  dissout  encore  et  jusqu’à  ce 
que  la  dissolution  ait  une  saveur  douce  ;  alors  on  traite 
d’abord  par  du  charbon  animal ,  puis  ,  pour  enlever  le 
plomb,  par  le  gaz  hydrogène  sulfuré.  Après  cela  on  éva¬ 
pore  le  liquide  jusqu’à  ce  que  tout  legaz  hydrogène  sulfuré 
soitchassé,  et  on  le  mêle  avec  de  l’hydrate  d’oxidule d’étain 
récemment  préparé,  bien  lavé  et  encore  humide,  avec 
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lequel  on  le  laisse  plusieurs  jours  en  l’agitant  quelque¬ 
fois.  Le  lactate  basique  d’oxidüie  d  étain  qui  se  produit , 
bien  lavé  et  décomposé  par  l’hydrogène  sulfuré  ,  donne 
l’acide  lactique  le  plus  pur  que  j  aie  pu  obtenir  jusqu  à 
présent. 

Mais  de  cette  manière  on  n’obtient  qu’une  partie  de 
l’acide;  une  quantité  notable  reste  dans  le  liquide,  et  je 
ne  saurais  dire  si  cet  acide  est  un  autre  acide ,  et  par 
conséquent  si  l’acide  lactique  a  été  décomposé  en  deux 
acides  différens  par  le  traitement  qu’il  a  subi ,  ou  bien  si 
l’acide  lactique  forme  avec  Foxide  d’étain  un  sel  soluble 
dans  l’eau,  qui  n’est  pas  décomposé  par  Foxidule,  car 
lorsqu’on  traite  par  l’hydrogène  sulfuré  la  liqueur  digérée 
avec  Foxidule  d’étain  ,  il  se  précipite  du  sulfure  d’étain 
au  maximum.  Si  l’on  essaie  par  une  digestion  à  une  forte 
chaleur,  d’augmenter  le  produit  en  acide  lactique  ,  ou  si 
l’on  précipite  un  lactate  d’alcali  avec  le  chlorure  d’étain  , 
la  matière  extractive  et  Facide  lactique  se  réunissent  en 
commun  avec  Foxidule  d’étain  ,  quoiqu'une  grande  partie 
de  matière  extractive  reste  cependant  dans  la  liqueur. 

On  sature  exactement  l’acide  libre  de  l’extrait  alcoo¬ 
lique  avec  du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude ,  on  des¬ 
sèche  la  dissolution  et  l’on  chauffe  la  masse  dans  un  bain 
de  sable  jusqu’à  ce  qu’elle  se  fonde  ,  devienne  brune  et 
répande  une  odeur  mineuse.  Lorsque  cette  odeur  a  été 
remplacée  par  celle  de  hareng  ou  de  viande  rôtis  ,  on  ôte 
la  masse  du  feu  ,  on  la  dissout  dans  l’eau  ,  on  la  traite  par 
une  lessive  de  charbon  animal  jusqu’à  ce  qu’elleMe  vienne 
incolore,  on  filtre  ,  on  évapore  jusqu’à  siccité  ,  et  on 
dissout  le  sel  dans  l’alcool  ;  on  le  décompose  par  l’acide 
tartrique ,  on  fait  disparaître  celui-ci  avec  le  carbonate 
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4e  plomb  par  le  moyen  ci-dessus  indiqué  ,  on  précipite 
le  plomb  par  l’hydrogène  sulfuré,  et  l’on  évapore.  De 
cette  manière  on  obtient  l’acide  incolore  5  mais  il  contient 
cependant  encore  un  extrait  qui  a  été  décoloré  par  le 
charbon  de  la  lessive  du  sang ,  et  il  est  moins  pur  que 
celui  qu’on  obtient  par  l’oxidule  d’étain. 

L’acide  lactique  obtenu  de  l’une  ou  l’autre  manière 
est  incolore ,  sans  odeur,  possède  une  saveur  acide  mor¬ 
dante  ,  qui  par  l’addition  d’eau  diminue  très-prompte  - 
ment  5  tellement  qu’après  avoir  un  peu  étendu  l’acide  , 
on  lui  trouve  à  peine  de  îa  saveur.  Évaporé  à  ioo°  c. 
jusqu’à  ce  qu’il  ne  perde  plus  rien,  l’acide  que  l’on  a 
préparé  avec  l’oxidule  d’étain  coule  difficilement  comme 
une  huile  grasse;  celui  qu’on  a  obtenu  parle  second  pro¬ 
cédé  peut  être  retourné  avec  le  vase  qui  le  contient,  sans 
qu’il  change  de  place  5  tous  deux  se  liquéfient  à  l’air  ;  le 
premier  devient  liquide,  le  second,  sirupeux.  Le  chauffe- 
t-on  fortement,  il  devient  brun  ,  entre  en  légère  ébulli¬ 
tion,  et  répand  une  odeur  suffocante,  analogue  à  celle  de 
l’acide  oxalique  chauffé  ;  puis  il  se  noircit ,  se  boursouffle, 
répand  une  odeur  de  matière  végétale  brûlée  ,  et  laisse 
un  charbon  poreux.  Il  se  dissout  dams  l’alcool  en  toutes 
proportions  ,  mais  en  petite  quantité  dans  l’éther. 

Ses  sels  à  l’état  de  pureté  sont  comme  inconnus.  Ceux 
que  Scheele  a  décrits  étaient  tous  semblables  à  de  la 
gomme  et  incristallisabîes ,  excepté  les  lactates  de  ma¬ 
gnésie  et  de  zinc  qu’on  peut  obtenir  en  cristaux.  C’est 
ainsi  que  je  les  ai  obtenus.  Iis  se  dissolvent  généralement 
dans  l’alcool,  mais  quelquefois  assez  lentement,  à  cause 
de  différentes  matières  animales  extractives.  Ils  devien¬ 
nent  aussi  assez  difficiles  à  dissoudre  dans  l’alcool  ,  lors- 
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qu’ils  contiennent  un  excès  de  base 5  mais  lorsqu’on  le 
sature ,  ils  se  dissolvent  facilement.  Par  la  distillation 
sèche,  ils  donnent  un  liquide  acide  dont  l’odeur  a  quelque 
chose  d’analogue  à  celle  des  tartrates  ,  une  huile  inflam¬ 
mable  et  des  gaz. 

Le  lactate  de  potasse  préparé  avec  l’acide  purifié  par 
Foxidule  d’étain  donne,  quand  on  l’évapore  à  8o°  c.  , 
une  masse  saline  cristalline  qui  devient  humide  et  même 
liquide  à  Pair. 

Le  lactate  de  soude ,  formé  du  même,  ne  présente 
aucun  indice  de  cristallisation  ,  tant  que  l’acide  prédo¬ 
mine;  mais  dès  qu’on  le  sature  par  le  carbonate  de 
soude,  qu’on  le  dessèche  et  le  dissout  dans  l’alcool,  on  ob¬ 
tient,  en  faisant  évaporer  à  une  température  de  5o°  c. , 
un  sel  cristallisé,  couvert  d’une  masse  dure,  incolore  et 
transparente  5  qui  devient  humide  à  l’air. 

Le  lactate  £  ammoniaque ,  auquel  011  conserve  un 

4 

excès  d’ammoniaque  pendant  l’évaporation ,  présente 
des  traces  de  cristallisation.  L’ammoniaque  s’en  va  ,  et 
laisse  un  sel  acide  déliquescent.  Par  la  distillation  ,  il 
perd  la  plus  grande  partie  de  son  ammoniaque  avant  que 
l’acide  commence  â  se  décomposer,  ce  qui  a  déjà  été 
observé  par  Scbeele. 

Les  sels  de  baryte  et  de  chaux  ne  sont  connus  que 
sous  la  forme  de  masses  non  déliquescentes  ,  transpa¬ 
rentes  et  semblables  à  la  gomme.  Le  sel  de  magnésie  , 
évaporé  à  une  douce  chaleur,  se  prend  en  cristaux  gre¬ 
nus  ,  ce  que  Scheele  a  encore  remarqué;  mais  par  une 
plus  rapide  évaporation  ,  il  se  prend  en  une  masse  gom¬ 
meuse  qui  n’est  pas  déliquescente.  Le  lactate  de  ma¬ 
gnésie  et  £  ammoniaque  cristallise  en  prismes  acieu- 
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laîres  ,  et  qui  ne  s’altèrent  pointa  l’air.  On  peut  l’obte¬ 
nir  en  décomposant  une  dissolution  du  sel  de  magnésie 
par  l’ammoniaque  étendue  d’eau,  aussi  long-temps  qu’il 
y  a  précipité,  puis  on  filtre  et  on  évapore. 

Le  lactate  de  plomb  donne  aussi  un  sel  gommeux  \ 
mais  ayant  une  fois  laissé  reposer  long-temps  une  disso¬ 
lution  sirupeuse,  j’obtins  un  sel  grenu  qui  ,  après  avoir 
été  séparé  avec  l’alcool  de  la  dissolution  sirupeuse  ,  de¬ 
vint  ,  par  la  dessication  ,  léger  ,  et  d’un  brillant  d’ar¬ 
gent,  comme  la  lessive  du  sang  précipitée  avec  l’alcool. 
Il  ne  s’altère  point  à  l’air,  et  se  dissout  dans  l’alcool.  En 
général  ,  l’acide  ltfbtique  a  la  propriété  de  donner  un 
sel  de  plomb  soluble  dans  l’alcool ,  caractère  par  lequel 
il  se  distingue  de  beaucoup  d’autres  acides.  Lorsque  le 
sel  neutre  est  décomposé  avec  un  peu  d’ammoniaque  caus¬ 
tique  ,  il  se  précipite  un  sel  basique.  On  l’obtient  aussi 
en  faisant  digérer  le  sel  neutre  avec  un  excès  d’oxide 
de  plomb  5  celui-ci  enfle  et  devient  plus  volumineux. 
Le  sel  basique  se  dissout  très-difficilement  dans  l'eau  *  il 
est  le  plus  souvent  coloré  par  de  la  matière  extractive -, 
sa  dissolution  aqueuse  est  troublée  par  l’acide  carbonique 
de  l’air,  a  une  réaction  alcaline  et  une  saveur  astrin¬ 
gente.  Lorsqu’on  la  fait  bouillir  avec  de  l’eau  et  qu’on 
filtre  la  solution  bouillante  ,  la  plus  grande  partie  du 
sel  en  dissolution  se  précipite  sous  forme  de  poudre 
d’un  jaune  clair.  Si  on  dessèche  ce  sel  basique  ,  il  devient 
farineux  et  doux  au  toucher  ,  et  si  on  l’enflamme  en  un 
point ,  il  brûle  comme  l’amadoue,  et  laisse  du  plomb 
réduit  en  grande  partie  et  correspondant  en  oxide  de 
plomb  à  environ  83  pour  cent  du  poids  du  sel. 

Le  lactate  de  cuivre  est  vert  et  ne  cristallise  pas*.  Sui- 
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vant  Seheele  ,  le  lactate  de  zinc  cristallise.  Le  lactate  de 
peroxide  de  fer  est  d’un  rouge-brun  ,  gommeux  et  inso¬ 
luble  dans  l’alcool.  Le  lactate  cVoxidule  de  mercure  est 
déliquescent ,  et  se  dissout  dans  l’alcool  \  mais  il  y  est 
facilement  décomposé  en  donnant  un  précipité  de  car¬ 
bonate  d’oxidule  de  mercure  et  le  liquide  prend  une 
odeur  éthérée.  Le  lactate  d'oxide  de  mercure  est  rouge  , 
gommeux  et  déliquescent.  Il  dépose  au  bout  de  quelques 
semaines  une  poudre  demi-cristalline  sur  laquelle  on  n’a 
point  encore  fait  de  recherches.  Le  lactate  d'argent  se 
dessèche  en  une  masse  gommeuse ,  transparente  et 
molle 9  qui  a  une  saveur  métallique  désagréable,  se  dis¬ 
sout  dans  l’alcool ,  mais  elle  se  décompose  un  peu  ;  elle 
devient  jaune-vert  par  la  dessication,  et  rouge  lorsqu’on 
la  redissout  dans  l’eau.  Elle  dépose  alors  un  précipité 
brun  argentifère. 

Ce  qu’on  vient  de  dire  ne  se  rapporte  expressément 
qu’aux  lactates  plus  ou  moins  souillés  par  l’extrait  al¬ 
coolique.  Ils  sont  encore  inconnus,  comme  on  le  sup¬ 
pose  bien,  à  l’état  de  pureté.  Ceux  qui  s’occuperont  à 
l’avenir  de  cet  objet  doivent  avoir  principalement  pour 
but,  dans  leurs  recherches  ,  de  savoir  si  ce  que  l’on  a 
nommé  acide  lactique  est  un  mélange  de  deux  acides 
qui  se  ressembleraient,  mais  cependant  donneraient  des 
sels  diiïérens. 

(  Annalcn  der  Phj'sik ,  t.  xix  ,  p.  -26.  ) 
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Phénomènes  que  présente  V Acétate  de  plomb 
exposé  à  V  action  de  la  chaleur,  et  produits  que 
Von  obtient . 

Par  C.  Matteucct. 

L’acétate  de  plomb  ordinaire  exposé  à  une  douce 

chaleur  commence  à  se  fondre  à  5y°,5  ;  la  masse  liquide 

entre  en  ébullition  à  ioo° ,  et  se  condense  ensuite  en  une 

masse  très-blanche  ,  à  une  température  peu  différente, 

•  - 

Pendant  cette  première  fusion  de  l’acétate  de  plomb, 
il  perd  seulement  les  trois  proportions  d’eau  qu’il 
contenait.  Chauffé  au-dessus  de  la  température  à  la¬ 
quelle  il  s’est  pris  en  masse,  il  éprouve  une  seconde 
fusion  ,  et  à  280°  il  est  complètement  liquide.  Il  bout 
ainsi  pendant  quelque  temps,  et,  apfès  avoir  pris  une 
couleur  brunâtre  ,  il  se  fige  de  nouveau  et  présente  une 
masse  d’un  blanc  sale,  sans  aucune  apparence  de  cris¬ 
tallisation  -,  cette  masse  est  de  l’acétate  tri-basique.  U  ne 
se  dégage  pendant  l’opération  que  de  l’acide  acétique  et 
un  peu  d’esprit  pyroacétique  5  plus  tard  on  n’obtient  que 
ce  dernier  produit  mêlé  de  beaucoup  d’acide  carbonique. 

L’analyse  qui  en  a  été  faite  en  le  faisant  passer  en  va¬ 
peur,  sur  de  l’oxide  de  cuivre,  a  donné  pour  sa  compo¬ 


sition  : 

Hyd  rogène .  6,4o3g  r=  3  volumes  12 

Carbone .  59,8600  ~  5  20 

Oxigène .  33 , 7  36  r  =1  4 


Celte  composition  de  l’esprit  pyroacétique  peut  être 
représentée  par  une  proportion  d’acide  acétique  et  une 
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d’eau  et  par  un  produit  formé  de  6  proportions  de  car¬ 
bone  et  2  d’hydrogène. 

L’esprit  pyroacétique,  abandonné  à  lui-même ,  ne 
tarde  pas  à  se  décomposer  5  quelques  minutes  d’exposi¬ 
tion  à  Fair  suffisent  souvent  pour  le  rendre  acide  et 
laiteux^  il  se  produit  de  l’acide  acétique  et  une  substance 
d’apparence  oléagineuse. 

Mis  en  contact  à  chaud  avec  de  la  potasse  ou  de  la 
chaux  ,  il  se  décompose  :  on  obtient  des  acétates  de  ces 
bases  et  la  substance  oléagineuse. 

Un  ou  deux  décigrammes  d’esprit  pyroaeétique  mis  en 
contact  avec  du  chlore  gazeux,  dans  une  bouteille  ordi¬ 
naire,  se  troublent  bientôt }  mais  en  moins  de  12  heures, 
dans  une  lumière  diffuse  ,  ou  même  dans  l’obscurité ,  le 
liquide  devient  limpide  ,  et  l’on  voit  sur  sa  surface  une 
substance  oléagineuse  verdâtre,  qui  devient  presque  so¬ 
lide  par  l’addition  d’eau  froide.  Le  liquide  est  extrême¬ 
ment  acide  ,  et  le  chlore  se  trouve  changé  en  acide  hydro- 
chlorîque. 

La  substance  oléagineuse  a  une  odeur  très-aromatique} 
par  quelques  jours  d’exposition  à  Fair,  elle  prend  une 
belle  couleur  verte}  elle  est  insoluble  dans  l’eau,  mais 
elle  se  dissout  assez  bien  dans  l’alcool.  Brûlée  dans  un 
tube  de  verre,  on  n’a  pu  reconnaître  dans  les  produits 
l’existence  du  chlore.  Elle  paraît  n’être  qu’une  combi¬ 
naison  d’hydrogène  et  de  carbone  analogue  à  la  naphta¬ 
line  ou  àl’lmile  douce  du  vin. 

1 

Le  liquide  acide  duquel  la  substance  oléagineuse  avait 
été  séparée  était  un  mélange  d’acide  hydrochlorique  et 
d’acide  acétique.  En  mettant  en  contact  une  plus  grande 
quantité  d’esprit  pyroaeétique  avec  la  même  de  chlore  , 
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on  n’observe  plus  de  matière  huileuse,  mais  une  sub¬ 
stance  cristalline  en  aiguilles  très-fines. 

Si  Ton  met  dans  un  tube  de  verre  une  petite  quautité 
de  potassium,  et  par-dessus  de  l’esprit  pyroacétique,  il 
se  manifeste  une  action  des  plus  vives*,  beaucoup  de  cha¬ 
leur  se  dégage  ,  et  le  liquide  s’épaissit  en  prenant  une 
couleur  d’un  jaune  brun,,  Peu  d’instans  après,  une  sub- 
stance  oléagineuse  se  rassemble  à  la  surface  du  liquide; 
elle  a  une  belle  couleur  verte,  et  une  odeur  analogue  à 
celle  de  la  menthe  ;  elle  est  certainement  identique  avec 
la  matière  huileuse  obtenue  par  le  chlore.  Le  liquide 
duquel  elle  s’est  séparée  contient  de  l’acétate  de  potasse. 

Etats  romains.  Forli,  ier  mai  i83r. 


Lettre  de  M.  Guimet  à  M.  Gay-Lussac,  sur  la 
Fabrication  de  l'outremer : 

Monsieur  , 

L’intérêt  avec  lequel  vous  avez  bien  voulu  accueillir 
mes  premiers  résultats  sur  la  fabrication  de  l’outremer, 
me  détermine  à  vous  faire  part  des  nouveaux  perfec- 
tionnemens  que  j’ai  obtenus  dans  la  préparation  de  cette 
couleur.  Dans  les  arts,  après  la  bonne  qualité  des  pro¬ 
duits  ,  rien  n’est  plus  essentiel  que  le  bon  marché  au 
moyen  duquel  on  leur  procure  une  foule  d’emplois 
nouveaux.  C’est  vers  ce  but  que  j’ai  constamment  dirigé 
mes  eiforts  depuis  deux  ans,  et  je  pense  l’avoir  atteint. 

L’expérience  a  déjà  prouvé  que  le  bleu  d’outremer 
pouvait  remplacer  avec  avantage  et  économie  ,  non- 
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seulement  le  bleu  de  cobalt  destiné  à  la  peinture  ,  mais 
encore  l’azur  ou  verre  coloré  par  l’oxide  de  cobalt , 
lequel  s’emploie  en  quantités  énormes  pour  l’azurage 
des  papiers,  toiles,  calicots,  mousselines,  etc.,  et  que 
F  Allemagne  est  en  position  de  fournir  à  toute  l’Europe. 
Pour  ce  qui  concerne  la  peinture  ,  le  résultat  ne  m  a 
jamais  paru  douteux  5  mais,  ^our  les  azurages,  je  n’a¬ 
vais  en  quelque  sorte  aucun  espoir,  à  cause  du 'bas  prix 
de  l’azur  de  cobalt,  dont  la  plus  belle  qualité  ne  coûte  que 
2  fr.  75  c.  à  3  fr.  1a.  livre ,  et  il  m’était  impossible  d’éta¬ 
blir  mon  outremer  à  un  prix  aussi  bas  ,  lorsqu’un  essai 

A 

dans  l’azurage  des  papiers  changea  toutes  mes  idées  à  ce 
sujet. 

Il  y  a  bientôt  un  an  que  M.  Eîie  Montgolfier,  fabri¬ 
cant  distingué  de  papiers,  ayant  vu  un  échantillon  de 
mon  bleu  ,  conçut  l’idée  de  l’employer  en  remplacement 
du  cobalt  dans  l’azurage  des  papiers  ,  et  sur  sa  demande  , 
je  mis  à  sa  disposition  la  quantité  d’outremer  suffisante 
pour  faire  un  essai  en  grand  dans  la  belle  papeterie  de 
MM.  Canson  frères,  à  Annonay.  Le  papier  à  lettre, 
azuré  par  ce  moyen,  avait  une  aussi  belle  nuance  qu’avec 
le  cobalt ,  et  la  teinte  obtenue  était  plus  uniforme  ;  mais 
le  résultat  le  plus  important  sous  le  rapport  industriel , 
c’est  que  une  livre  d’outremer,  à  cause  de  son  intensité 
et  de  son  extrême  division  ,  azuré  autant  de  papier  que 
dix  livres  du  cobalt  le  plus  beau  et  le  plus  fin.  Pour 
rendre  ce  fait  encore  plus  évident,  j’ai  cédé  à  diverses 
papeteries  des  environs  de  Lyon  deux  cents  livres  d’ou¬ 
tremer  au  prix  de  20  francs  la  livre;  et  l’expérience  de 
neuf  mois  ayant  prouvé  qu’à  ce  prix  mon  bleu  était 
moins  coûteux  que  le  cobalt,  je  me  suis  décidé  à  donner 
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une  grande  extension  à  ma  fabrication  ,  et ,  afin  de  fa¬ 
voriser  les  fabriçans  éloignés  de  Lyon,  j’ai  fixé  le  prix 
à  16  francs  la  livre. 

L’outremer  destiné  aux  peintres  exigeant  une  purifi¬ 
cation  particulière  .  et  pour  lequel  on  fait  un  choix  dans 
toute  la  fabrication  ,  son  prix  est  de  60  francs  la  livre 
pour  la  qualité  supérieure  et  superfine.  La  seconde  qua¬ 
lité  ne  se  vend  que  20  francs.  , 

Ce  qui  a  été  obtenu  pour  l’azurage  des  papiers  s’ap¬ 
plique  également  à  celui  des  calicots,  mousselines  ,  etc. 
Plusieurs  apprêteurs  de  Tarare  l’emploient  déjà  à  ce 
dernier  usage,  et  à  mesure  que  nous  donnons  de  la 
publicité  à  ces  résultats  ,  il  nous  arrive  de  nouvelles 
demandes  dont  quelques-unes  sont  tellement  considé¬ 
rables,  que  je  me  suis  décidé  à  fabriquer  l’outremer  très 
en  grand.  Je  viens  d’acheter,  à  trois  lieues  de  Lyon,  une 
propriété  pour  y  former  un  établissement  capable  de 
suffire  à  toute  la  consommation.  Mon  beau-frère,  qui 
11’a  pas  cessé  de  me  seconder  d’une  manière  distinguée  , 
dirigera  la  nouvelle  fabrication,  pour  le  succès  de  la¬ 
quelle  je  suis  décidé  à  faire  tous  les  sacrifices  néces¬ 
saires.  Nous  aurons  de  grandes  difficultés  à  surmonter 
dans  les  commencemens  ,  mais  nous  espérons  y  parvenir 
avec  de  la  persévérance  et  la  protection  des  personnes 
éclairées . 

J’ai  la  conviction  que  ,  dans  un  temps  qui  n’est  pas 
éloigné  ,  la  France  sera  entièrement  affranchie  du  tribut 
qu’elle  paie  à  l’étranger  pour  le  bleu  de  cobalt  employé 
dans  la  peinture  et  les  azurages  ,  et  que  même  nous 
pourrons,  en  cas  de  réussite  ,  obliger  les  étrangers  à  se 
pourvoir  chez  nous  des  bleus  à  azurer.  Le  cobalt  n’aurait 
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d’autre  emploi  que  la  vitrification  et  l’azurage  des 
faïences.  L’outremer  étant  inaltérable  aux  alcalis  caus¬ 
tiques  ,  on  conçoit  combien  cette  propriété  est  favorable 
pour  azurer  les  linges. 

En  outre ,  on  peut  employer  l’outremer  dans  les  pa¬ 
piers  peints  ,  la  peinture  des  fleurs  artificielles ,  dans 
toutes  les  espèces  de  peinture  à  l’huile  ,  et  je  l’ai  même 
appliqué  à  la  teinture  de  certaines  étoffes.  Le  crêpe  se 
teint  parfaitement  avec  l’outremer,  et  donne  une  couleur 
bleue  dont  les  reflets  sont  d’une  richesse  extraordinaire 
et  d’une  solidité  à  l’épreuve.  A  la  première  occasion ,  je 
vous  en  adresserai  un  échantillon. 

Je  craindrais  d’abuser  de  vos  momens  en  m’étendant 
davantage  sur  cet  objet.  Je  vous  prie  seulement  d’ac¬ 
cueillir  mes  efforts  avec  indulgence  ,  persuadé  que  de 
plus  habiles  que  moi  sauront  tirer  parti  des  résultats 
obtenus  qui  peuvent  rendre  service  à  l’industrie  fran¬ 
çaise. 

Lyon,  25  mai  i83i. 


M  émoire  sur  le  radical  métallique  de  la 

magnésie . 

Par  M.  Bussy. 

(  Exivaiï.  ) 

Lorsqu’en  1828  ,  M.  Wœhler  publia  son  procédé 
pour  retirer  le  métal  de  l’alumine  par  la  décomposition 
du  chlorure  d’aluminium  par  le  potassium ,  M.  Bussy 
crut ,  par  analogie ,  qu’on  pourrait  séparer,  par  ce  pro- 
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cédé,  \e gluciniumdu  chlorure  de  glucinium  :  les  résultats 
confirmèrent  cetle  opinion.  Depuis  cette  époque,  il  est 
parvenu  à  isoler  le  magnésium  du  chorure de  magnésium. 
C’est  cette  opération  qui  fait  le  sujet  du  Mémoire  qu’il  a 
adressé  à  l’Académie  royale  des  Sciences ,  dans  sa  séance 
du  9,5  janvier  i83o  ,  et  que  nous  allons  analyser. 

P  réparation  du  chlorure  de  magnésium . 

Bien  que  la  magnésie  chauffée  au  rouge  puisse  être 
décomposée  par  le  chlore  ,  on  obtient  difficilement  ainsi 
le  chlorure  de  magnésium  :  on  se  le  procure  aisément  en 
mélangeant  préalablement  la  magnésie  avec  du  charbon 
très-divisé.  L’auteur  propose  de  prendre  parties  égales 
d’amidon  et  de  magnésie  calcinée  \  après  les  avoir  bien 
mélangées  à  Laide  d’une  petite  quantité  d’eau  ,  il  divise 
la  masse  en  petites  parties,  que  l’on  calcine  fortement 
dans  un  creuset ,  à  Labri  du  contact  de  l’air.  Il  place 
ensuite  ce  mélange  dans  un  tube  de  porcelaine ,  dans 
lequel  il  fait  passer  un  courant  de  chlore,  et  dont  il  élève 
la  température  au  rouge.  Au  bout  de  quelque  temps  ,  le 
chlorure  de  magnésium ,  qui  est  fixe  et  fusible  ,  coule 
le  long  du  tube  de  porcelaine  ,  et  se  solidifie  à  l’extré¬ 
mité.  Il  présente  alors  une  masse  blanche  ,  cristalline  , 
offrant  dans  sa  cassure  de. grandes  lames  brillantes,  lé¬ 
gèrement  flexibles  ,  ayant  l’aspect  du  blanc  de  baleine  ; 
il  est  très-soluble  dans  beau ,  d’une  saveur  piquante  et 
amère,  et  attire  fortement  l’humidité  de  l’air.  Il  est  bon 
de  faire  observer  que  OErsted  et  plusieurs  autres  chi¬ 
mistes  ont  déjà  appliqué  ce  procédé  à  la  préparation  de 
divers  autres  chlorures. 
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Préparation  du  magnésium . 

M.  Bussy,  pour  obtenir  ce  métal ,  prend  un  tube  de 
verre  ,  d’un  centimètre  environ  de  diamètre  intérieur, 
un  peu  fort.  Ce  tube,  long  de  4°  à  5o  centimètres,  est 
recourbé  en  cornue  à  l’une  de  ses  extrémités.  Après  y 
avoir  introduit  cinq  ou  six  fragmens  de  potassium  de  la 
grosseur  d’un  pois  dans  la  partie  courbe  et  dans  la  partie 
droite ,  il  y  introduit  des  fragmens  de  chlorure  de 
magnésium ,  en  interposant  entre  eux  quelques  petits 
morceaux  de  porcelaine  ,  afin  d’éviter  que  ,  par  la  fu¬ 
sion  ,  le  chlorure  ne  se  réunisse  en  une  seule  masse. 
Cette  portion  de  tube  est  ensuite  chauffée ,  et ,  lorsqu’elle 
est  presque  au  rouge  obscur,  on  y  fait  passer  le  potas¬ 
sium  en  vapeur ,  en  chauffant  la  branche  courbe  du 
tube  qui  le  renferme.  Il  se  produit  alors  une  incandes¬ 
cence  très-vive ,  qui  se  propage  successivement  dans 
tout  le  tube.  Quand  le  tube  est  refroidi ,  la  masse  in¬ 
térieure  présente  des  globules  blancs  métalliques  dissé¬ 
minés  dans  le  chlorure  non  décomposé.  Si  l’on  traite 
alors  cette  masse  par  l’eau  ,  il  se  produit  un  dégagement 
d’hydrogène  dû  à  un  peu  de  potassium  ;  il  se  forme  en 
meme  temps  des  flocons  blancs  de  magnésie ,  dus  à  la 
décomposition  d’une  portion  de  chlorure  de  magnésium 
par  la  potasse  formée ,  et  il  se  précipite  au  fond  du  vase 
des  globules  brillans ,  ayant  l’éclat  et  la  blancheur  de 
l’argent.  On  les  sépare  en  décantant  le  liquide ,  et  lavant 
à  plusieurs  reprises. 
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Propriétés  du  magnésium . 

Ce  métal  est  blanc  d'argent ,  très-brillant ,  très-mal¬ 
léable  ,  s’aplatissant  en  paillettes  sous  le  marteau,  fu¬ 
sible  à  une  température  qui  n’est  pas  très-élevée ,  inal¬ 
térable  à  l’air  sec  ,  perdant  son  éclat  métallique  à  l’air 
humide,  et  se  recouvrant  d’une  couche  blanche  d’oxide  : 
toutefois cet  effet  est  très-limité,  et  se  borne  à  la  sur- 
face  du  métal  ;  lorsqu’on  chauffe  à  l’air  de  très-petits 
fragmens  de  magnésium  ,  ils  brûlent  en  scintillant  comme 
le  fer  dans  l’oxigène  ;  les  morceaux  plus  volumineux  se 
convertissent  lentement  et  difficilement  en  magnésie 
pure  \  l’eau  pure  ,  privée  d’air,  n’a  pas  d’action  sur  le 
magnésium  5  yjortée  à  l’ébullition  ,  elle  en  dégage  quel¬ 
ques  bulles  d’hydrogène.  Certaines  substances  salines 
favorisent  singulièrement  la  décomposition  de  l’eau  par 
le  magnésium  ;  les  acides  étendus  d’eau  attaquent  ce 
métal  avec  dégagement  d’hydrogène.  Le  magnésium  ne 
s’amalgame  directement  avec  le  mercure  qu’à  l’aide  de 
la  chaleur  \  il  suffit  d’une  fort  petite  quantité  de  magné¬ 
sium  pour  faire  perdre  au  mercure  sa  fluidité.  Cet 
amalgame  ,  agité  dans  des  vases  de  verre ,  se  recouvre 
d’un  enduit  métallique  semblable  à  l’amalgame  de 
bismuth.  Julia-Fojstenelle. 


Sur  le  Radical  métallique  de  la  magnésie. 

Par  M.  Just.  Liebig. 

Bussy  a  décrit ,  dans  le  Journal  de  Chimie  médicale 
(mars  i83o  ,  p.  1 4 1  )  >  ^es  propriétés  du  magnésium  qu’il 


L 
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avait  produit  par  le  traitement  du  chlorure  de  magné¬ 
sium  avec  le  potassium.  La  manière  d’être  et,  les  pro¬ 
priétés  de  ce  métal  m’ont  paru  être  si  extraordinaires 
que  je  me  suis  déterminé  à  répéter  les  expériences  de 

Ce  chimiste  avait  obtenu  le  chlorure  de  magnésium 
en  faisant  passer  du  chlore  sur  un  mélange  rouge  de 
magnésie  et  de  charbon.  Mais  on  peut  se  le  procurer 
beaucoup  plus  facilement  en  évaporant  à  sec  parties  égales 
d’hydrochlorate  de  magnésie  et  de  sel  ammoniac,  et  en 
projetant  le  mélange  par  petites  parties  dans  un  creuset 
de  platine  rouge  ,  que  l’on  continue  à  chauffer  jusqu’à 
ce  que  tout  le  sel  ammoniac  soit  évaporé  ,  et  que  le  chlo¬ 
rure  soit  en  fonte  tranquille. 

On  obtient  une  masse  de  chlorure  de  magnésium 
blanche,  transparente,  et  qui  a  beaucoup  de  ressem¬ 
blance  avec  le  mica  pur. 

On  porte  au  fond  d’un  tube  de  verre  perpendiculaire , 
de  3  à  4  lignes  de  diamètre,  dix  à  vingt  boules  de  potas¬ 
sium  de  la  grosseur  d’un  pois  5  on  superpose  le  chlorure 
de  magnésium  en  gros  morceaux  que  l’on  chauffe  entre 
des  charbons  jusqu’à  commencement  de  fusion,  et  alors, 
en  inclinant  le  tube  ,  011  fait  couler  le  potassium  devenu 
fluide  à  travers  le  chlorure  de  magnésium.  Le  chlorure 
de  magnésium  est  réduit  avec  dégagement  de  lumière.  On 
traite  ensuite  la  masse  refroidie  avec  cle  l’eau  ,  et  il  se 
rassemble  au  fond  du  vase  une  quantité  de  petits  glo¬ 
bules  métalliques  d’un  blanc  d'argent  ,  très-brillans  et 
très-durs.  O11  peut  les  forger  et  les  limer  5  iis  ne  s’al¬ 
tèrent  pas  dans  l’eau  froide  ou  chaude.  Mêlés  avec  du 
chlorure  de  potassium  ,  et  chauffés  dans  un  creuset  de 
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terre  ,  plusieurs  globules  se  sont  réunis  à  une  tempéra¬ 
ture  qui  ne  m’a  pas  paru  supérieure  à  celle  où  l’argent 
entre  en  fusion. 

Ce  métal  se  dissout  à  froid  dans  l’acide  acétique  étendu 
avec  dégagement  d’hydrogène,  sans  laisser  le  moindre 
résidu.  La  dissolution  ne  contient  ,  outre  la  magnésie  , 
aucun  oxide  métallique  étranger.  Avec  l’acide  nitrique 
il  se  développe,  à  une  température  ordinaire  ,  beaucoup 
de  gaz  nitreux,  et ,  avec  de  l’acide  sulfurique ,  de  l’acide 
sulfureux. 

Ce  métal ,  chauffé  à  l’air  ou  dans  l’oxigène ,  brûle  de 
l’éclat  le  plus  vif  à  la  température  où  le  verre  de  bou¬ 
teille  s’amollit.  La  partie  intérieure  du  vase  est  enduite 
de  magnésie  ,  et,  à  la  place  où  était  le  métal,  l’on  re¬ 
marque  une  tache  noire  qui  m’a  paru  être  du  silicium , 
parce  qu  elle  n’a  pas  disparu  par  l’action  d’acides 
bouillans. 

Ce  métal  ne  se  réunit  pas  au  soufre  par  la  fusion  j  il 
s’enflamme  dans  le  chlore. 

La  dissolution  de  ce  métal  dans  l’acide  sulfurique 
donne  par  l’évaporation  des  cristaux  de  sulfate  de  ma¬ 
gnésie  pur.  J’ai  pensé  que  ces  expériences  pouvaient 
intéresser  en  ce  qu’elles  constatent  l’existence  d’un  métal 
dont  les  propriétés  ont  droit  de  fixer  l’attention  des 
chimistes. 


♦ 
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Analyse  des  séances  de  l’ Académie  royale 

des  Sciences . 

Séance  du  lundi  4  avril  i83i. 

Un  Mémoire  pour  le  prix  fondé  par  M.  Alhumbert, 
avec  des  préparations  et  un  volume  de  planches  ,  est 
renvoyé  à  la  future  Commission  chargée  de  décerner  ce 
prix. 

Le  ministre  de  la  marine  invite  F  Académie  à  accélérer 
le  Rapport  du  Traité  complet  de  la  Construction  des 
cartes  et  de  la  Réduction  des  routes  de  M.  Andremase. 
Les  Commissaires  annoncent  ce  Rapport  comme  pro¬ 
chain. 

Une  Lettre  de  M.  Karasin  de  Chanof  sur  une  sub¬ 
stance  nommée  pyrogonum ,  sur  laquelle  M.  Karasin 
avait  déjà  adressé  une  Note  à  l’Académie  ,  est  renvoyée 
ainsi  que  la  Note  susdite  à  MM.  Chevreul  et  Sérullas. 

M.  Bureau  de  Lamalle  propose  un  nouveau  système 
de  sténographie.  MM.  Girard  et  Ampère  l’examineront. 

Une  Lettre  de  M.  Lassis,  où  il  demande  à  l’Académie 
diverses  déclarations  touchant  les  travaux  qu’il  lui  a  pré¬ 
sentés  au  sujet  des  maladies  épidémiques ,  est  renvoyée 
à  la  Commission  du  choléra-morbus . 

Une  réclamation  de  M.  Gallois ,  au  sujet  de  son  Mé¬ 
moire  sur  les  équations,  est  renvoyée  aux  Commissaires 
MM.  Lacroix  et  Poisson. 

M.  de  Grégori  communique  les  détails  des  moyens 
employés  par  le  marquis  Origo ,  commandant  des  pom- 

SÙ 

piers  de  Rome  ,  pour  préserver  les  pompiers  de  l’aclion 
de  la  flamme. 
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M.  Becquerel  fait  connaître  qu’au  moyen  de  très- 
faibles  courans  électriques  il  est  parvenu  à  obtenir  avec- 
la  chaux  et  le  sucre  ou  la  gomme,  des  cristaux  de  chaux 
carbonatée  ^  et  qu’il  est  probable  que  le  procédé  dont  il 
s’est  servi  pourra  être  employé  pour  déterminer  de  nou¬ 
veaux  composés  dans  ces  substances  organiques. 

M.  Magendie  annonce  que  M.  Gombette  a  déposé  à 
son  laboratoire  l'encéphale  d’une  fille  qui  n’avait  au¬ 
cune  trace  de  cervelet  ni  de  pont  de  parole. 

M.  Cordier  présente  un  Mémoire  de  M.  Tournai  sur 
les  cavernes  à  ossemens  du  département  de  l’Aude. 

MM.  Ampère  et  Navier  font  un  Rapport  sur  un  Mé¬ 
moire  de  M.  Liouville,  D’après  les  observations  de 
M.  Poisson ,  la  décision  de  l’Académie  est  ajournée. 

MM.  Arago  ,  Beautems  -Beaupré  et  Puissant  font  un 
Rapport  très-favorable  sur  le  Mémoire  de  M.  Coraboeuf 
touchant  les  opérations  géodésiques  des  Pyrénées  et  la 
comparaison  du  niveau  des  deux  mers.  Les  conclusions 
de  ce  Rapport  sont  adoptées  par  l’Académie. 

M.  Gay-Lussac  lit  un  Mémoire  sur  l’acide  oxalique. 

MM.  Biot  et  Champollion  lisent  un  Mémoire  intitulé  : 
Recherches  sur  Vannée  vague  des  Egyptiens . 

L’Académie  élit  au  scrutin  une  Commission  chargée 
de  décerner  le  prix  fondé  par  M.  Alhumbert.  Elle  est 
composée  de  MAL  G.  Cuvier,  Geoffroy  Saint-Hilaire , 
Duméril ,  de  Blainville  et  Serres. 

Séance  du  lundi  11  avril  i83i. 

V 

M-  Geoffroy  St. -Hilaire  dépose  un  Mémoire  intitulé  : 
Des  monstres  bicorps  unicéphales ,  à  V occasion  d’un 
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genre  nouveau  nommé  Déradelphes.  En  attendant  que 
le  temps  lui  permette  d’en  donner  lecture ,  il  signale 
verbalement  les  principaux  résultats  auxquels  son  tra¬ 
vail  l’a  conduit. 

M.  Serres  signale  quelques  conséquences  importantes 
sur  la  formation  ou  la  préexistence  des  organes  qui  lui 
paraissent  découler  des  observations  deM.  Geoffroy. 

M.  Biot  continue  la  lecture  de  son  Mémoire  sur  l’année 

r 

vague  des  Egyptiens. 

On  nomme  au  scrutin  la  Commission  qui  présentera 
une  question  pour  le  grand  prix  des  sciences  physiques  à 
décerner  en  i833. 

Les  Commissaires  sont  MM.  Cuvier,  Mirbel  ,  Blain- 
villes,  Serres  et  Chevreul. 

Séance  du  lundi  18  avril  i83i. 


Une  analyse  des  ouvrages  de  MM.  Loder  et  autres 
médecins  russes  sur  l’épidémie  de  Moscou  ,  par  M.  Ley- 
merie ,  est  renvoyée  à  la  Commission  du  cholera-morhus . 

M.  Silvestre  est  nommé  au  scrutin  pour  remplacer 
feu  M.  de  Montbret  à  la  Commission  de  statistique. 

M.  Civiale  commence  la  lecture  de  quelques  Re¬ 
marques  sur  la  taille  hypogastrique. 

M.  Jomard  adresse  un  Rapport  sur  les  méthodes  et 
l’impression  de  la  tachygrapliie  fait  à  la  Société  d’Encou- 
ragement,  et  l’accompagne  de  quelques  réflexions. 

M.  Léon  Dufour  adresse  une  Note  sur  des  cheveux 
semblables  à  ceux  de  la  tête  venus  sur  la  croupe  d’un 
jeune  homme. 
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Un  Mémoire  du  même  correspondant  sur  le  froid  de 
i83o  est  renvoyé,  d’après  sa  demande,  à  l’examen  de 
MM.  Bouvard  ,  Arago  et  Mathieu. 

M.  de  Kumboldt  lit  un  Mémoire  sur  la  grande  collec¬ 
tion  qu’il  a  publiée  avec  MM.  Bonpland  et  Kunth  et  sur 
plusieurs  questions  de  physique  générale ,  surtout  de 
climatologie  et  de  magnétisme  terrestre  et  de  géographie 
volcanique.  Il  expose  avec  plus  de  développement  les 
causes  perturbatrices  de  différens  ordres  qui ,  dans  la 
distribution  de  la  chaleur  sur  le  globe ,  ont  modifié  le 
non-parallélisme  (les  inflexions)  des  lignes  isothermes. 

M.  Boubée  lit  un  Mémoire  géologique  sur  le  bassin  de 
Toulouse.  MM.  Brongniard ,  Brochant  et  Cordier , 
Commissaires. 

Séance  du  lundi  25  avril  i83i. 

M.  Leymerie  adresse  la  suite  de  l’analyse  qu’il  a  faite 
des  Mémoires  venus*  de  Russie  sur  le  cholera-morbus . 
Cette  pièce  est  renvoyée  à  la  Commission  que  l’Académie 
a  chargée  de  rendre  compte  de  tout  ce  qu’elle  a  reçu  con¬ 
cernant  cette  maladie. 

M.  Moreau  de  Jonnès  communique  des  détails  récens 
sur  les  progrès  du  cholera-morbus  en  Bessarabie,  en 
Moldavie  et  dans  les  gouvernemens  de  Podolie  et  de 
Volhynie. 

M.  Larrey  fait  un  Rapport  sur  le  compte  rendu  que 
M.  Civiale  avait  présenté  concernant  les  calculeux  traités 
à  l’hôpital  Necker. 

M.  Girard,  au  nom  d’une  Commission  ,  fait  un  Rap- 
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port  sur  un  Mémoire  de  M.  Costaz  concernant  la  divi¬ 
sion  et  la  nomenclature  des  monnaies. 

M.  Dupuytren  rend  un  compte  verbal  de  l’ouvrage  de 
M.  Hippolyte  Larrey ,  intitulé  :  Relation  chirurgicale 
des  événemens  de  juillet  i83o  à  V hôpital  militaire  du 
Gros-Caillou. 

M.  Brongniard  fait  un  Rapport  favorable  sur  un  Mé¬ 
moire  de  M.  Dufrénoy,  intitulé  :  Des  caractères  parti¬ 
culiers  que  présente  le  terrain  de  craie  dans  le  sud  de 
la  France  et  sur  les  pentes  des  Pyrénées . 

M.  Sérullas  lit  un  Mémoire  intitulé  :  Emploi  de 
V  acide  perchlorique  comme  réactif  propre  à  distinguer 
et  à  séparer  la  soude  de  la  potasse  libre  ou  combinée  à 
des  acides. 

M.  Blainville  commence  la  lecture  d’un  Mémoire  de 
M.  Colard  de  Martigny  ,  intitulé  :  De  V influence  de  la 
circulation  sur  la  chaleur  animale . 


FIN  DU  TOME  QUARANTE-SIXIEME. 


t/5 

H 

Z 

U3 

> 


E 

-a 


H 


u 


u  's 


£3 

a 


B 

’a 

• 

B 


M 

« 

B 


Hygr. 


ce 

C 

w» 

P 

0 

M 

w 

« 

P 

« 

□ 

C7> 


i->  •■ai 

P  w 

~a  « 

H 


f  •* 

2  O 
«s 
M 


H 


ygr- 


ftS 

o 

(A 

P 

a 

V» 

tf 

ce 

P 

w 

H 


P 

-a 

H 


s~ 

'P 


fl 

U  © 

cS 


Hygr. 


P  U 
*-  *P 
P  «-» 
J3  H 
Uh  « 


1  ® 

2  » 
«  --3 
CQ 


K 

M, 

H 

•< 

2 

P 

0 


O 

£4 

B 

Ci 


H 


ygr« 


a  h 

£  5 

H  p 


a  • 

îr  o 

o 

V-  o 

«s  -«J 


J  OURS. 


U 

© 


O 

« 

«5 


y  W  W  O  '2  O  O  UJ 

W2IS2  &Ô «5  «5 «5  c»  CÔ  «î CO  S5  a S5  fc;  «5  ce «S O «5 «j  O  ai  W 


V 

*P 


P 

*-P 


O 

h 


P 

*p 


s J 

3  u  , 
P  P  fl 
MD  î>  •- 
«9  3  JJ 
3  O  P 


vj 


P 

Pw 


J  «  •  P  O  S.  £ 

•  V-t-cAPui-So  •  s_ 

flpppfl^pppt-e^-  u 
-  >  >  MD— 1  >  >  MD’fl— <  P  ’fl 
fl  3  «  4,S3<îj25J'ï„'ï 
«OOSjgOO^ojS  ,  P 


P 


P 

*<3 

p 

•^p 

4-> 

S 

K  •  Ps  •  • 

2  *J  ■*-»  «J 

Su  .  i~  u 

pp  •  tr*  p  p 

3  *3  ï  3  3 

3  O  Jï  3  ©  O 


to 

P 


P 

> 

3 

o 

p 


p 


P  M 
U  P 
**  ‘ZJ  > 
3  -2  3 
OP© 

üW  rJ 


* 
3 
P 
bo 

w  03 

3  3 


p  a 
md  a 

03 


«J  W 

*  3 

P  v 
>  MD  P 

5 

ufcPs 


sOppOO=jr,©o=P-— ,0  =  0— .J^OO 

z;  u  ce  «j  cj  u  2.  Cxg  üzw  Os,  w  z;  cj  a,  C'y  u 

or^dfioCinpi^ooD  r^co  O  o  en  ©  m  *n  ^  ©  es  O  en  ç>  c r 

o  on  co*  -o  'o  cnx>  cTm*  o;  ci  co  v?  ©  oo  r>  r>  t'lolo*o^o  c^ô*  o'O* 

M  M  m  M  M  M 


o  eo(o‘*n*0  r>: 

++++++++++++++++++++4+++++++++ 


o'or-'Odootoesc'Otr-.o©© 


r-.ro  io*r*>  ©  oc  «o  oo  e  »o  c  vo  omet» 
~  rT  tvu-T vt*o*"  ©"" vT'o"  *oT  c?i  o*  co"  tvvr 


co  C5vr*o  •*  CO  0550  o  ov  05  «  ©■>  *o  rn 

M  M  m  «  —  —  CSMmC1?1«*mmm  i-t  —  —  «M«««CNMM« 

4444444144444444  4’ 4  444444444  +  44 

e  «v+  om  o  oo  CO  ©  CO  11  oo  »  't  s  rv  ©  co  10  o  e  CO  O  ro  o  o  o  ©  ©  © 
L-  CO  PvOO  00  150  Cv»0  CO  OCO  *0*0  05  tOO  t  '00  C'  Or-  l  '  r  oCO  CO  00  »V  L'  Ci 


lomtfl  ©CO  o  t->©  o  O  1/)  U5  IO  CO  >0  L'  t~,CO  «  00  «  V5  40  co  o  *o_  05C9  ©  *o 
ef*d  mo  tv  05  cî  *n  eô uô  oo  ©"  o"  r-'io'  m'  ô"  -  nCC«  o  ©  o  ©  o'  « 

MM,  M  M  M  H  «  M  M  MM  «MM  MmMMmm"* 

+  4444  +  4444  +  4444-f 444  444444  +  4444 


•N  05  «  ©  00  VTIO  OCOCO  M  O  <0*0  CO  O  0'3-©CO  ©COCO  ©'©COCO  ©  O  © 

©  ©  *o  ««40  w.mrt  ovo  *o  r'C-mcm  cTco  l'-'D  «  co  *o  je  or  ct  m 

O  io  <^io’  io©^<''’vfr‘^«.vefM  o  «©"co"  -.Tvr  cô'-C  ei"  prT  r^v-MO*"  O"oo  O  m  r© 
'O  OO  VJ-  VT  V©"  .-T  'T  "O  40-040»0-040*0<0  vf.  vj.  vr'©-VT*0  *o  VJ  VT  ''T  V}-  .©0 

t',C'i't't'C'r'L't>i'toC'rM'i'C'CNC^t't'C'i-.  i'  oct-t'i'  4' 


œm  «  4©-*o  4om*o©oco©ooooo  t-co  mo«tiem«ïït(  oo« 
40  0©  co  CO  tv*0  40  43"'0  r-  VJ-  40  vl-oo  4OC0'-OO040COCOCO4O4O*O  VJ-40  CO  'O  oo 


oto  rt  ©  «  »©  C4©^  ©_co 
CO  C5'.T‘o"'  ««' 40*"  cf.CO  ©’ 


T'  05  ©  00 

^  ©  f  r-  p 

Ci  C*  **  en  O  en  en 

M  M  et  C*  M  • 


rvn  »o  ci  x  *o  ro  m  m  r^*o  cr.m  in  co 
©  c~^*n  s*  v^-*rc  io  Ci  0*0  «  vr 


44444444  +  4-^  444-+*444444444444444 


cm  a  e  o  ©K  6mm  n  oio  ".O-v©  o  -m  vrio  roiovrm  «coco  ©oo  c^o 
rV  «  *o  co  jj  en  a  vr-.j-  o  o  »o  vj-co  ©  m  vr  4^m*o  1_'  vr  iy  ©^  o_-o  co_ 
Sir>  o'iflvf.n  -  Ç©  co"  ©vr  ef  O  en  CD  4©r  co"  rn  OO  l'm  ©_*0  ~’S  d.*o  cT  o  erT 
co  4©  *o  vi.vrvt-vr'©-vr*o  4o*o«)to4o4o-o‘o  '-r-  t  vrvi-'T*©  *o  '©■■vrvrvrco 

t-.  t-v  L'  t'  t  «  l«  l.l'l'r.4'C\C'r'C\C.C>t5C>[' 


L  ^  4  '  L  '  t  -  4  .  4  '  C  '  4  '  4  '  [V 


O  MV©0  ©WM  a  «  «K  9  o  n  O  40  vro  l^vfocn  O  O  CO  O  w  40  co 

^  rv  4  '  C'OO  40  40  40  40  CN.O  C040W4OOCUC0CÛ  4V  k^tO  COCD«0»0*OeO-40  00 


r  co 

40  co" 


nanontocio  r-.ro  CO  co  4o  o  v-rec  o  oo_  ^.40^40^  o  ©_4o__  o  1 
Ô  '-Coo'  oo  o  tv  di  cf  w"  «T  o"vr  eT  t>co  rT  4©"  eT  vf  CO  40  05  ©  4©  r  - 


+4  4  +  44444444444444444444444444 


m  «  «  Cl 


o  »o 

*v 

o 


l£>  en 
en 


a  ;o  es 
'O 

k'  r  L  ^  L  ■*  i. 


«  o  w  CO  00  om*o  o  o  ©oocoooo©  m  vr  r-  ©  ©  ©ÇO  ®  © 
O  ver  m  c-.  m  m  o  en  o  vrvj-  —  ci  ©^oo^  *-  ifD^ro^  CT.cn  O  ^ 

r^icT vCT  MSTISO* vf -r  en  CO  vf  oT  Crîxf  vf  pf  yf  -  ^  nV  o  * 

-i - -  -  -  * ^  »/^  *o  io  ^  in  *o  vrvfvfvrvj-co  *o  vj*v 

t>  r>  r>  c>.  t  -  c>»  t  ^  f"  L  N  i 


oo  vroo  vrvr  o  co  oo  co  oa  o 
CO  cv  kvoo  oo  r-  tvco  co  tvO 


©  ©  vr  o»rtCO  nvr  o  o  es  oo  co  ro  o  ©*o  ©  es 
t-CO  fO  1.  l«  CC  CC  X  CC  C'CO  t-CO  co  oo  oo  co 


esc©  05©  o  co  e»  co  CO  io  dcov^  ©  cvio^  o^  m  c©  *0^  co  ©^CO  *C5^  O^ro  *-©  <o^ 
ifj'vi-  à~.oo  co"  o’'co'vrd'co‘'ooroo  c©  *o  o  «  05  ■>  O-  C.®3  Oj  o  ">  es  'O  r-vreo  o 

4+  ++44444  +  44444  +  44+4  44  +  4  +  4444-t- 


o  r^co  t.t.(tO  c-'  ©  o  vr  ci  o  ©oo  t'CO  ©  r  vrvTX5  c  O  o  o  emm  n 
CS  00  es  05  ©  cO  ro  ro  ro  co  O  *0  t'CC  o«a  ro_ vr ©>  cc^  o  05  cs_  «roooiom 

vf v-T rn  icf  co"  cTvr  •  '  -?•  t-t  m  es  CO  o" vroo  ©  co  *©  ©  vr  «  r-.vf c©  C»  CT/o" 

.  ri  JM  .-.v^.^.vmvmv*^vT*0  io  ‘O  <0  *0  io  *0  «O  i-O  Vf  vyvrvf  <0  <0  *0  oo  rv-5 

•  r>  c>- 1>  r>  t»  i  -  r>  l>  cn  l ©  t ^  *  -  r 


en  ^ 

^40^0  _ 

L'  rs  i"  t 


t'  l>  *■’ 


\f  v>  en  en 
r'  t>  r>  8> 


M  M  en  Vf  O 


es  m  + ‘n  'O  i  ^Oü  C*i  O  -  ^  ev^  >.-f  tsOO  ai  o 

------.M-csp«escse«rsficswcsrQ 


*o 


O  ©  © 
M  c,  co 
3  3  3 
<3  «3  <3 

M  M  « 
3  H  « 

*3  3  3 
•o  rC  'T3 
P  •  . 

fl  C  S 
fl  C  fl 

p  p  p 
e>-'i 

0  3  0 


en  en  <s^  |  co 

to  ao*  i>  |  o 

444  !  4 


CTOO  C**  !  C'  j 

vrio^co  I  io  j 

44  4  i  4 


vr  05  © 
t  '.CO  C  v 


f«_  ©_CO  S  o 
2  -  °  o  I 

M  M  «  m 

444  I  4 


05 

I- 

C©  et  irT 
vf  o  vf 
*>  tv 


- 

!  j? 

i 

C©  M 

Vf  4f5  *n 

M  M  M 

444 

CS 

Ifî 

M 

4 

. 

m  en  t>* 
v^.-n  oo 

oo'  cT  Vf 
vr  vr 
r* 

«rf 

oo"  j 

r.i 

rniflin 

coco  co 

tn 

o 

O 

ro  vf  ^D 

M  M  M 

444 

CD 

Vf 

+1 

cc  vf  r>s 

es  ©  et 

OVO  »n 
vr*o  vf 

[N  i> 

©  j 

CN 

g\ 

m  «  in 

t>  t>  O 

'  '  ( 

v”f  ! 

‘1 

ovo 

C  cf  « 

«s  M  m 

444 

05 

•» 

M 

4 

en 

«1  t  . 

Oî~n  in 
vg-»o  vr 
l>L 

r- 

*o 

O 

Vf 

—  et  en 

1 

TABLE 


DES  MATIÈRES  CONTENUES  DANS  CE  VOLUME. 

- 


Notice  sur  quelques  phénomènes  produits  à  la  surface  libre 
des  fluides,  en  repos  ou  en  mouvement,  par  la  présence 
des  corps  solides  qui  y  sont  plus  ou  moins  plongés,  et  spé¬ 
cialement  sur  les  ondulations  et  les  rides  permanentes  qui 
en  résultent  ;  par  M.  Poncelet .  Page  5 

Recherches  sur  l’Acide  cyanique  )  par  MM.  TVohler  et 
Liebig.  25 

Nouvelle  Théorie  de  l’action  capillaire^  par  M.  Poisson. 

61 

Notice  sur  la  Cristallisation  de  l’oxide  de  ferj  par  M.  de 
Haldat.  70 

Faits  pour  servir  à  l’histoire  du  bleu  de  Prusse  $  par  M.  Gay- 
Lussac.  74 

Note  sur  quelques  expériences  gaivanométriques  }  p.ar 
M.  Bigeon.  80 

Rapport  fait  à  l’Académie  des  Sciences  ,  par  M.  Navier ,  sur 
un  Mémoire  de  M.  Raucourl  relatif  à  la  mesure  des  vitesses 
de  la  Neva.  87 

Analyse  des  séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences. 

97 

Sur  le  Vanadium  ,  métal  nouveau  ,  trouvé  dans  du  fer  en 
barres  de  Eckersholm  ,  forge  qui  tire  sa  mine  de  Taberg  , 
dans  le  Smaland  ;  par  M.  N.- G.  Sefstrom.  100 

Observations  météorologiques  du  mois  de  janvier.  112 
Composition  de  l’acide  lartrique  et  de  l’acide  racémique 
(traubensaure)  ;  poids  atomique  de  l’oxide  de  plomb  ,  et 
remarques  générales  sur  les  corps  qui  ont  la  meme  com- 


(  447  ) 

position,  el  possèdent  des  propriétés  différentes;  par 
M.  /.  J.  Berzélius.  n5 

Mémoire  sur  la  Maturation  des  fruits  ;  par  M.  Couverchel . 

1 47 

Recherches  sur  les  matières  organiques  azotées,  dites  neu¬ 
tres;  par  MM.  Henry  fils  et  P  liston.  igo 

Analyse  des  séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences. 

200 

Expériences  sur  Y  Acide  gallique  ;  par  M.  Henry  Bra- 
connot.  206 

Mémoire  sur  la  cause  de  la  graisse  des  vins,  et  sur  le  moyen 
de  la  détruire  ou  de  la  prévenir  ;  par  M.  Franchis.  212 
Sur  l’Acide  oxalique;  par  M.  Gay-Lussac.  218 

De  l’Action  de  l’acide  hypo-nitrique  sur  l'acide  iodique  ; 

par  M.  H,  Gaultier  de  Claubry.  '  221 

Sur  la  Séparation  de  l’antimoine  d’avec  l’étain.  222 

Observations  météorologiques  du  mois  de  février.  224 

Planches. 

Mémoire  sur  la  Loi  des  modifications  que  la  réflexion  im¬ 
prime  à  la  lumière  polarisée  ;  par  M.  A .  Fresnel.  225 
Considérations  générales  sur  les  changemens  qui  s'opèrent 
dans  l’état  électrique  des  corps  .'par  l’action  de  la  chaleur, 
du  contact ,  du  frottement  et  de  diverses  actions  chimiques, 
et  sur  les  modifications  qui  en  résultent  quelquefois  dans 
l’arrangement  de  leurs  parties  constituantes  ;  par  M.  Bec¬ 
querel*  -  265  et  33 y 

Cristallisation  de  l’Acide  oxichlorique  (perchlorique) ,  et  sur 
quelques  propriétés  nouvelles  de  cet  acide;  par  M.  Se¬ 
ra  lias.  294 

Emploi  de  l’Acide  oxichlorique  (  perchlorique  )  comme  réactif 
propre  à  distinguer  et  à  séparer  la  soude  de  la  potasse  libre 
ou  combinée  à  d’autres  acides.  —  Oxichlorales  ;  par 
M.  Sérullas.  297 

Lettre  de  M.  Haüy  à  M.  Berzélius  sur  la  filtration.  3o8 

Notice  sur  le  gisement  de  la  Strontiane  sulfatée  de  Bonvron  , 
et  Nouvelles  Recherches  sur  sa  composition  ;  par  M.  A. 
Daurier.  3 1 2 


(  44»  ) 

Sur  le  Borale  d’argent  ;  par  M.  Henri  Rose.  819 

Transformation  du  Chlorate  de  potasse  en  oxichlorate  (  per- 
chlorate)  de  la  meme  base,  par  l’action  de  la  chaleur.  — 
Nouveau  moyen  d’obtenir  l’acide  oxichlorique  ;  parM.  Sé- 
rullas,  323 

Analyse  des  séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences. 

328 

Observations  météorologiques  du  mois  de  mars.  336 

Observations  relatives  au  Mémoire  de  M.  E.  Marianini , 
sur  la  Théorie  chimique  des  électro-moteurs  voltaïques 
simples  et  composés,  inséré  dans  les  Annales  de  Chimie 
et  de  Physique  ;  par  l’Académicien  Parrot ,  de  Peters- 
bourg.  36 1 

Sur  l’Estimation  de  la  force  décolorante  du  chlorure  de 
chaux  ;  par  M.  Marozeau.  4°° 

Instruction  sur  l’Emploi  du  proto-nitrate  de  mercure  dans 
Fessai  du  chlorure  de  chaux.  411 

Sur  l’Acide  lactique;  par  M.  J. -J.  Berzélius.  42° 

Phénomènes  que  présente  l’Acétate  de  plomb  exposé  à 
Faction  de  la  chaleur,  et  produits  que  l’on  obtient;  par 
C.  Matteucci*  429 

Lettre  de  M.  Guimetk  M.  Gay-Lussac ,  sur  la  Fabrication 
de  l’outremer.  4^i 

Mémoire  sur  le  Radical  métallique  de  la  magnésie  ;  par 
M.  Bussy.  434 

Sur  le  Radical  métallique  de  la  magnésie  ;  par  J.  Liebig. 

457 

Analyse  des  séances  de  l’Académie  royale  des  Sciences. 

44° 

Observations  météorologiques  du  mois  d’avril.  44^ 

fable  des  Matières.  44^ 


FIN  DE  LA.  TABLE  DU  QU  ARA  NT  E- SIXIEME  VOLUME. 


*  il* 


1 


\ 


'  / 


$ 


/ 


« 


* 


< 


À 

r*  v. 

•  #» 


■ 


\ 


I 


f 


\ 


